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I N T R O D U C C I C N -------------

Las ser..lillas oleaginosas constituyen una apreciable 

fuente para la obtenci6n de aceites y grasas comestibles y 

no comestj.bles, así como de pastas y hari1'1.as; sus procesos 

de obtenci6n <1an forma a una industria aceitera, con un po-­

der econ6mico de })rimera importancia en nuestro pais. 

Existe en la. naturaleza un gran nillnero de mater:ia--

les oleaginosos, ya que cada especie de planta o animal des!!_ 

rrolla. cierta cantidad de o.cei te o grasa durr:1.nte su vida; -­

sic:mc1o 32 los materiales vegetables econ6micar:1ente costea--­

bles para la extracci6n de aceite. 

El objetivo f1mdamental de este trabajo es presen-­

tar la comparaci6n ele los dos sistewas de extracción de acei 

te crudo. 
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CAPITULO I.- GENERALIDADES 

1.1) QUE ES UN ACEITE: 

Las grasas y aceites son compuestos de origen animal 

6 vegetal que constan principalmente de esteres del propano -

triol glicerol o glicerina y ácidos grasos. Se designan como 

esteres trigliceridos.- Desde el punto de vista estructural -

se considera que el triglicerido está formado por la reacci6n 

de una m6lecula de glicer:Lna con tres mol~culas de ácidos gr~ 

sos, produciendo tres moláculas de agua y una molécula de un 

triglicerido según; la i1ustraci6n: 

H H 

1 I 

H e - OH HOOC- R1 H OH H- e - O O C-Rl 

I I 

H e - OH + HOOC- n2 H OH + H- e o o e R2 

I I 

H e - OH HOOC- n3 H OH H C-0 o e- R3 

I I 

H H 

Los aceites vegetales se caracterizan por: 

a) Ser insolubles en agua y solubles en la mayoria 

de los disolventes orgánicos. 

b) Poseer un caracter oleaginoso. 

e) Tener peso especifico menor que el del ac;na. 

d) Ser facilmsnte saponificables con alcali. 
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Los trigliceridos que constituyen la fracci6n ma­
yor de todas las grasas y aceites naturales se clasifican en 
Simples y Mixtos, dependiendo de su composición. Un triglec! 
rido simple, es aquél que tiene idénticos los tres radicales 
de ácido graso. 

Los trigliceridos Mixtos, son aquellos que no tie 
nen iguales los radicales de ácido graso. 

Los aceites naturales han sido definidos como mez 
olas de triglicerl.d.os mixtos, puesto que en la naturaleza é~ 
ta es la forn~a más comilll en que se encuentran. 

H 

1 

H- e - Oléico 6 Palmítico 6 esteárico 
I 

H- e - Oléico 6 Palmitico 6 Esteárico 
I 

H- e - Oléico 6 Palmítico 6 Esteárico 
I 

H 

TRIGLICERIDO Sll~PLE 

H 
I 

H - e - Acido Oléico 
I 

H e - Acido Palmitico 
I 

H - C - Acido Esteárico 
I 

H 

TRIGLICERIDO COmPUESTO 

Cada triglicerido que contiene 2 6 rr.ás radicales 
ácidos diferentes tienen distintas formas isomera posibles 
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dependiendo de la colocaci6n de los ácidos grasos en la mol! 
cula del triglicerido. Dichos isómeros se nombran de acuerdo 
con los radicales ácidos especificos presentes y la pea1ci6n 
relativa de ~stos en la molécula. 

El siguiente ejemplo ilustra la nomenclatura de -
los triglicéridos 

H H H 

I I I 

H- e -Ac.Esteárico H -e- Ac.Esteárico H-e- Ac.Oléico 
I I I 

H- e -Ac.Oléico H- e- Ac.Palmitico H-e- Ac.Palmitico 
I I I 

H- e -Ac.Palmítico H -e- Ac.Oléico H-e- Ac.Oléico 
I I I 

H H H 

(iJ Oleo Palmito ~ Palmito Oleo ~Palmito I•ioleina 
Estearina Estearina 

Además de los triglicéridos existen mono y Digli­
c~ridos los que están presentes en muy pequeñas cantidades -
en las grasas naturales a menos que dichas grasas hayan sido 
parcj.a:J,.mente hidrolizadas, sin embargo existe la evidencia -
de que hay pequefias cantidades de ellos en todas las grasas 
naturales. Los monoglic~ridos comerciales se producen funda­
mentalmente por alcoholisis, las grasas o ácidos grasos se -
tratan con un exceso de glicerol en presencia de un cataliz~ 
dor reaccionando segdn la ilustración: 
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H H H H 
I I I I 

H- C-Ac.graso H-C-OH H-C-Ac.graao H-C- Ac.gra.so 
I I I I 

H- C-Ac.graso + H-C-OH H-C-OH H-C- Ac.gra.so 
I I I + I 

H- C-Ac.graso H C-OH H-C-OH H-C-OH 
I H I I 
H H H 

Triglicerido Glicerol Monoglicerido Diglicerado 

La distribución de los ácidos grasos en la molécu-
la del triglicerido, no se puede predecir y algunos autores -
han propuesto una distribución arbitraria; sin embargo, si un 
ácido se presenta en más de la tercera parte del contenido t~ 
tal de ácidos grasos en el aceite, se puede suponer que dicho 
ácido aparecerá en casi todas las moléculas trj.gliceridas del 
aceite y si un ácido se presenta en por lo menos dos terceras 
partes podrá formar una cantidad considerable de trig~icerido 
simple. 

Los ácidos que se encuentran esterificados en los 
trigliceridos pueden ser saturados o insaturados, por consi­
guiente solo podrán existir 4 tipos diferentes de moléculas 
trigliceridas: (2) 

lo.- Moléculas con los tres ácidos saturados (ses) 
2o.- 11 " dos saturados y uno insaturado 

(ssi) 
3o.- Moléculas con uno saturado y 2 insaturados -

( sii) 
4o.- Moléculas con los tres <leidos insatlu,ac1ns - -

( III) 

Básand.ose en su insaturaci6n y en su con~icuiente 
r.!apac :i.dad para la. desecaci6n o polimerizaci6n las grasas y 

aceites se clasifican en no secantes. (índice de lbdo infe-­
rior a 90 ) , se1nisecantes (índice de lodo de 90 a 130) y se­
cantes (:índice de l:)d.O superior a 130). 
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Los aceites naturales contienen constituyentes 
no 0liceridos que son insaponificables~ 

El contenido de materia insaponificable en la 
mayor parte d. e los aceites naturales oscila normalmente -
entre el 0.5 y 2.6% aunque hay pocas excepciones particu­
larmente en aceites de animales marinos. 

Esta porción consta de una mezcla de sustan--­
cias , siendo las principales y son las siguientes: 

FOSFAr.rmos: Se consideran como tri.gliceridos -
en los cuales un radical de ácido graso ha sido reemplaz~ 
do por ácido fosf6rico. Se han encontrado dos tipos de -­
J!osfatidos Lecit:tna y eefalina. 

H-

H-

H-

H 

H­

H -

H 
I 
e 
I 
e 
I 
e-

H 
I 
e 
I 

00 

00 

o 

e 

e 

-

R 
1 

H2 
,. o 

P : O - eH2 - CH2 - N - [e H 3J 
Lo - 3 

O 0-C-R I 

Cefalina 

E~3TEHOLES: El este rol caracter:!stico de las gr!!! 
sas animales es el colesterol e27 H46 O ; para los aceites 
vegetales se conocen dos tipos de esteroles, los que son: 
Sitosterol y Estigmast8rol. La diferencia radica en la ocu­
pación del radical en el erupo esterol 
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OH 

Grupo Esterol 

bn donue si R es: 

-CH(CHJ) (CH2) 3crr(cti3) 2 

COL~STEHOL 

-CH(CHJ)CH=CHCH(CH3)2 I 
C2H6 

EST IG!'.TASTEROL 

srrosTEROL 

HIDHOCARBmWS: Alt..,:runos ele los hidrocarburos presen­
tes en los aceites son: Escúaleno c30 H50 ; Gaduceno, c18 
H32 • 

CA .. ~OT.~HO: Los pigmentos carotenoides son los respo!! 
sables del color amarillo rojizo de la mayor:ía de los acei 
tes, su estru.ctura es: 
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TOCOFEROLES: Son compuestos de elevado :peso moleou-
lar: 

'"' z. i-1 e '-' 3 e "' C'-'~ ~ l 1 1 . ~ 
(C~2)3 C\-1 (C'-'l)

3 
C ( C~2 ) 3 <fH 

c~s 

Se han identi:ficad.o varios tocof'eroles aislados y 

han sido designados como 0(.., ¡S 
1 
~ J 

toooferoles. La diferencia consiste fundamentalmente en la 
posici6n de varios grupos metilos. 

Los tocoferoles son agentes antioxidantes; en con 
secuencia son sustancias de gran importancia que aumentan 
la estabilid~d de grasas y aceites. 

CETONAS: Ciertas cetonas de peso molecular eleva­
do, se han encontrado en lás grasas y aceites y son los res 
ponsables del olor y sabor. 

COMPOIDENTTIS NUTRICIONALES: Los aceites son una im 
portante fuente de vitaminas solubles en grasas tales como: 
A,D y E. 
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1.2) DIFERENCIAS ENTRE GRASAS Y ACEITES 
/ 

V 

(No hay distinción clara entre loa términos grasa y 
aceite. La primera, generalmente significa el estado sólido 
mientras que corrientemente, aceite se aplica a la forma 1! 
quida; la vaguedad de ésta terminolog!a es evidente por el 
hecho de que una grasa en una zona de temperatura climática, 
puede ser un aceite a temperaturas tropicales. Los términos 
están empleados indistintamente sin una referenc·ia espec:!f,! 
ca al estado ffsico. 

Una clasificación más racional basada en la compo­
sición qufmica en las aplicaciones industriales y en su or! 
gen pone a las grasas y los aceites comercialmente import~ 
tes de la siguiente forma: 

1.- Aceites Vegetales. 
2.- Grasas de mam:!feros terrestres. 
3.- Aceites de animales marinos. 
4.- Aceites esenciales. 
5.- Aceites minerales. 

Los aceites vegetales son aquellos que se extraen 
de la pulpa de frutas de plantas perennes y de semillas de 
plantas anuales cultivadas, constituyen el grupo más impor 
tante por tener una eran variedad de aceites tanto en su­
composici6n como en sus caracteristicas. Estos aceites co~ 
sisten predominantemente de ácidos grasos insaturados a -­
excepci6n de los aceites de coco y de la semilla de palma, 
los cuales tienen w1 contenido muy elevado de ácido Laúri-
co.) 

Im la mayorfa de los casos, los áci<los grasos sa­
turados se presentan en menos del 201o del total. Son nor-­
malmente lfquidos y contienen un porcentaje bastante gran­
de de sustancias no gliceridas. 
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GRASAS DE M.1UliiFEROS TIRRESTRES.- Tienen insaturaci6n 
relativamente baja y contienen principalmente ácidos de 16 a 
18 átomos de carbono. Los ácidos oléico y linoléico. 

Los ácidos saturados y no saturados irregularmente 
distribuidos, tienen puntos de fusión relativamente elevados. 
Si se derivan de materiales no estropeados tienen color claro 
y contenido bajo de componentes no glicéridos; las calidades 
no comestibles tienen a menudo color oscuro; se derivan pria 
cipalmente de grasas del cuerpo obtenido como un subproducto 
del empacado de carnes. 

Son relativamente baratas y se usan como grasas co­
mestibles, como fuente de ácidos grasos comerciales y para -
fabricación de jabones. La excepción la constituye la grasa 
de la leche que se distingue por su baja insaturaci6n y por 
tener una gran variedad de ácidos grasos saturados de cad-e­
na corta. 

ACEITES DE AND'fALES M.ARINOS: Se distinguen por su 
contenido considerable de ácidos e;rasos cuya longitud de -­
cadena varia bastante por debajo y por encima de 18 carbo-­
nea y por la presencia de ácidos muy insaturados ( 4 ó más 
dobles enlaces) juntamente con un contenido considerable de 
ácidos saturados (hasta 25% del total). Aunque usados en la 
alimentaci6n;como aceites secantes y después de su hidroge­
nación para fabricar jabones, entre ellos jabones metálicos, 
la diversidad de los ácidos grásos que los componen impiden 
que sean materiales convenientes para usos especiales y son 
seneralmente las grasas más baratas. En. la manufactura de -
grasas y pieles se usan grandes cantidades de ~stos aceites. 
A diferencia de las grasas de mamiferos terrestres, los 
aceites marinos no son un subproducto de la preparación de 
alimentos. 

Los miembros comercialmente importantes proceden -
de la b3llena y pequeños peces ricos en aceite como la sar­
dina de california,el menhaden (especie de sábalo) y el --­
arenque que se pescan principalmente para extraerles el ac~i 
te. El aceite de ballena es en una eran parte cera liquida. 
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El aceite del cuerpo y de la cabeza se componen aproximada­
mente del 65 y 74% de ~sterea de alcoholes monovalentes su­
periores normales y 35 y 26~ de ~atares de glicerol respec­
tivamente. Loa aceites de higado de pescado proceden de pe -ces muy diferentes ya que los peces ricos en aceites tienen 
por lo general higado con un contenido bajo de aceite y vi­
ceversa y son importantes como la ~ica fuente de vitamina 
A natural. 

ESENCIALES: Los aceites esenciales o et~reos difie -
ren grandemente de las grasas y aceites en su composioi6n -
y propiedades, éstas son sustancias odoriferas de naturale­
za aceitosa obtenidos de fuentes vegetales;· son generalmen- · 
te liquidos pero también pueden ser semis6lidos o s6lidos -
a temperaturas ordinarias. Se dice err6neamente que consis­
ten de grandes ésteres de ácidos .. _.graao,; sin embargo la ma­
yoria de los aceites esenciales están compuestos de terpe-­
nos, constituyentes oxigenados, sesquiterpenos y pequeffas.­
cantidades de residuos no volátiles; las principales carac­
terísticas de éstos aceites se debe a los terpenos y sesqui -ter¡:·enos. Los compuestos oxigenados incluyen alcoholes, al-
debidos, ácidos, lactonas, óxidos, cumarinas, etc. 

La I:J.ayor.ía de los ác:i.dos grasos presentes en los -
aceites esenciales se encuentran esterificados y consisten 
de un bajo nillnero de átomos de carbono ( de Fórmico a Uler.f 
co). 

ACEI~~ES .MINERALES: Los aceites minerales se deri'!"'­
van del petróleo, están formados de mezclas complejos de -­
componentes. El aceite refinado contiene de un 80 al 98% de 
hidrocarburos y de un 2.0 al 20~ de compuestos sulfurados, 
tiene además pequefías cantidades de materiales que contie-­
nen nitr6geno y oxieeno. 

Ia porción de hidrocarbt~os consiste de compuestos 
que contienen de 20 a más de 70 átomos de carbono por mol~­
cula y está formada por un gran minero de compuestos sim--­
ples cuya similitud en sus propiedades f:!sj.cas y quimicas -
las hace prácticamente imposible de ~eparar; debido a esto · 
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poco se sabe de los compuestos sulfure-dos presentes en un -
\ 

aceite lubricante. 

Por lo tanto éstos aceites se clasifican en 1m ti­
po general y asi son llamados parafinicos, neftalénicos o -
aromáticos dependj.enclo de sus principales cara.cter:!sticas. 



- 12 -

1 • 3.- I'ROPIJmADES FISICAS Y QUTI\UCAS DE r~os ACEI~'ES 

VISCOSIDAD: 

La viscosidad es la ~edida de la resistencia al des­
lizamiento, debido a una fricción interna y se expresa en po,! 
ses los que se expresan· en dina-seg/cm2 

Ia ley que rige el .flujo de un liquido a través de -
un tubo capilar está descrita. por la ecuación de I)oiseville -
la que dice: 

donde: 

N= 

N= Coeficiente de viscosidad en poises 
V= Volúm.en de1 liquido 
L, r= J~ongi tud y radio del tubo capilar 
t= Tiempo en segundos 
p= Presión 

Una de las :prorliedades extraordinarias ele los trJgl_i 
céridos de los ácidos ¿;rasos es su caracter oleaginoso. Esta 
propiedad es atribuible a la viscosidad que está relacionada 
con la estructura molecular de cadena larga de las grasas y -
aceites. 

La viscosidad no -t;iene una relo.ci6n dinc~cta con otras 
propiedades funcionales y su valor es casi nulo pG.ra 1..:1.na iden 
tifieo.c:t6n. 

No hay ¿;rancles dife1·encics en las densidades de las 
distintas grasas y los diferentes aceites, atmque tanto el -­
.;raclo de in}3aturacj_Ón como el peso molecular medio influyen -
liceramente sobre esta propiedad, de la correlaci6n dada por 
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Lund puede derivarse la slguiente relación: 

peso especifico = 0.3467 + 0.0003 (:índice. de saponifica­
ci6n) + 0.0014 (indice de iodo). 

Debido a la estructura extraordinaria de sus ácidos 
grasos, los aceites de ácidos conjugados y los aceites hidr~ 
xiácidos no satisfacen ~sta relaci6n. La densidad de casi t~ 
dos los aceites, entre los limites de teuperatu.ra a los cua­
les se caliente.n ordinariamente los aceites en los tratamieE_ 
tos industriales ( de lO a 260°0) varia linealmente con la -
temperatura a razón de 0.00064/00 6 0.000355/°F. En la si--­
GUiente tabla se dan valores representc:ttivos a 60°0. 

ACEITE 

Aceite de Coco 

" 11 Colza 
11 hidrogenado 
11 de linaza 
11 de Ricino 
11 " algod6n 
11 11 tung 

T.ianteca de cerdo 

de alc;od6n 

DENSID.AD 

o.895 
0.886 
0.880 
0.902 
0.932 
0.895 
0.912 
0.889 

Densidades de Aceites y Grasas a 600C 

Las grasas se contraen bastante al solidificarse -
aproxirnnde.mente (5-5~·~); la contracci6n es mayor en los más 
saturt:.dos por consiguiente la densidad de una grasa parcial 
mente solidificada depende en gran parte de las proporciones 
relativas entre los s6lidos y el liquido; A 4000 la densidad 
de la erasa de ce1·do completamente solidificada o de un acei 
te vegetal hidrogenado similar, es aproximadamente 1.000 y-
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la de un aceite muy hid.rogenado como aceite de algodón -
es aproximadamente 1,022, la variación de la densidad-­
del material sólido es del orden de 0.00030 a 0.00035/0 0. 

PIDTTO DE Hmv.:o INl!"'LAMAC ION Y DE FJJAMA. 

Los puntos de humo de ignición y de flama de -
las grasas y aceites están relacionados con su estabil! 
dad térmica. 

Todos ellos se determinan de forma semejante:­
Por calentamiento en contacto con el aire, bajo condi-­
ciones especificas, con la observación visual de los 
puntos finales definiéndose cada uno de la siguiente -­
forma: 

a).- El punto de humo es la temperatura más ba 
ja a la qu.e los productos gaseosos volátiles de descom­
posición son producidos en cantidades suficientes para 
ser visibles. 

b).- El punto de ignición es la temperatura a 
la que los productos gaseosos volátiles de d.escomposi-­
ción son obtenidos con bastante rapidez para que su con -centraci6n sobre la superficie de la muestra sea sufi--
ciente para perrü tir una i~nici6n instantánea. En este 
momento la velocidad de descomposición es insuficiente 
para sostener una combustión continua. 

e).- El punto de flama o de combusti6n es la­
temperatura a la que la descomposición se efect~a con -
suficiente rapidez para sostener una combusti6n conti-­
nua. 

El punto de humo es de cierta importancia res­
pecto a las grasas comestibles, especialmente las emple~ 
das para refrito de grasa. Los puntos de ignición y de 
encendido son significD.tivos principalmente en relaci6n 
con crasas y aceites que '\Tayan a ser tratados ·o emplea-
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dos a temperaturas relativamente altas. El punto de igni­
ción es particularmente útil para detectar la presencj_a -
de disolvente residual en aceites extraidos mediante sol­
ventes. 

El punto de humo depende de la com~osici6n de -
la grasa. Los ácidos grasos y los mono y diglicáridos son 
mucho menos estables que los triglicérid.os, por lo tanto­
el pnnto de humo en las grasas naturales depende de un -­
grado considerable de la cantidad que de ellos haya pre-­
sentes. 
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La determinaci6n exacta del punto. de humo requiere 
una observaci6n critica del área inmediatamente por encima 
de la muestra según se va elevando la temperatura. 

Se deberán tener los siguientes cuidados: 

1.- Es esencial la ausencia de las corrientes de -
aire y una absoluta limpieza. 

2.- Es importante la velocidad de calentamiento 
3.- La aparici6n de humos se observa mejor con luz 

artificial en un área oscura y reducida. 

CONDUCTIVIDAD CALORIFICA: 

Las grasas son relativamente malas conductoras del 
c2.lor. La conductividad calorifica varia :poco :para los dif~ 
rentes aceites y oscila aproximadamente, entre 0.00040 cal¡ 
seg. cm2 ( 0 c/cm) a 20°C y 0.00039 a 100°0 6 0.097 btu/hr -
pie2 ( OF/pie) a 680F y 0.095 a 212oF. 

CAI~ORES DE 001\~BUSTION: 

Los calores de combusti6n de los ácidos grasos sa­
turados aumentan con el incremento de su loneitud de cadena 
"Jr var:ían ele cerca de 5900 cal/gr para el ~cido But:írico ha.§! 
ta 8900 para el I.1aú:rico 9600 para el Esteárico y 9800 para 
el Behánico. 

J.::n los ácidos irwaturados los calores de combusti6n 
son liceram.ente nenores que 1x:1ra los ácidos saturados de la 
:üsna lonc-i turJ. de c:o.dena. Para el tk ido Olé ic o se ha repor­
tado un valo:r de 9450 cal/gr y 9350 para el ácido I,inoléico. 

Los triclicérid.os tienen oustancialmente loo mismos 
c;üores de com1J1w'ti6n que lor3 ~1cidos .:;rasos, 1)0r lo tanto -­
los calores de com.busti6n de las c-rasas cormuws tales como -
manteca y cebo es de 9500 ccü¡gr. 

\ 
\ 
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Todos los v~lores se han tomado a volámen constan -
te y a una temperatura de 15°0. 

Se puede calcula~ el calor de combustión aproxim~ 
do de los aceites en cal/gr. a vol~en constante y a 15°0 
por medio de la siguiente ecuaci6n empírica: 

CALOR DE COMBUSTION = 11380-(-indice de iodo) 

-9.15 (índice de.saponificaci6n) 

CALOR ESPECIFICO Y CALOR DE FUSION. 

El calor especifico de los aceites aumenta liger~ 
mente cuando disminuye el indice de iodo y varia casi li-­
nealmente con la temperaturac En la siguiente tabla se dan 
algnnos valores aproximados :para diferentes grasas. 

CAijORES :SSPEC Ill'ICOS DE r1iUESTRAS REPRESENTATIVAS 

DE ACEITE 

li C E I T E calor especifico 
a: 

40 o e 200° e 

Aceite de Ricino 0.52 0.59 
Aceite hidrogenado de serailla 
de algodón 0.50 0.60 

Aceite de soja y aceite de --
linaza 0.48 0.58 

Aceite de tnn3 0.46 0.55 

"Indice de yodo = 6.5. 



18 -

El calor de fusi6n depende la capacidad de los cri~ 
tales de grasa y es mayor para las grasas de peso molácular 
elevado que para las de-peso molecular bajo; mayor para los 
triglicéridos sencillos que para los triglicéridos satura-­
dos mixtos y mayor para los triglicáridos saturados. 

Los calores de fusi6n de la trilaurina, la trimisi­
rina, la tripalmitina y la triesterina son respectivamente 
46.2, 50 .. 3, 53.1 y 54.5 .«al/gr. 

Los valores indicados para el aceite de algod6n br~ 
to, el aceite de algodón parcialmente hidrogenado y el acei 

· - cal -te de algodón muy h~drogenado son: 20.6, 27.4, 44.3 /gr. 
respectivamente. 

PUNTO DE FUSION Y SOLIDIFICACION: 

El punto de fusión de una sustancia pura formada -­
solamente por un constituyente, es la temperatura a la que 
están en equilibrio las fases sólidas y liquida a la pre--­
sión atmosférica; lo anterior implica que, los puntos de f~ 
sión y de solificación son los mismos, aunque los valores -
obtenidos en una determinación real no son exactamente igu~ 
les. Las grasas naturales no están fo~nadas por constit1zye~ 
tes únicos, por lo contrario.; son mezclas complejas que CO!:!, 

tienen diversos componentes- y presentan puntos de fusión di 
ferentes a los de los compuestos puros. 

Las grasas no funden bruscamente y corrientemente -
hay un intervalo considerable entre la temperatura de soli­
dificación y la de fusi6n. Este intervalo corresponde al p~ 
ríodo de ablandamiento gradual que tiene lugar durante la -
fase de transici6n de una grasa sólida a un aceite líquido. 

En general, los triglicáridos reflejan los puntos -
de fusión de los ácidos o;rasos que los componen, los cuales 
se ri0en por los siguientt3S principios fundamentales: 



- 19 

A).- Los puntos de fttsi6n de los !:1ciclos grasos aumeE, 

tan con el incremento del grado de insaturaci6n y la longitvA 
de cadena. 

B).- Los puntos de fusión de triglicéridos simples­

de ácidos grasos altamente satu.rados son ligeramente mayores 

a aquéllos de los ácidos puros, sin embargo los triglicéridos 

de ácidos insattuados frmden a una temperatura ligeramente me 

nor que la de los ácidos :puros. 

e).- Triglicéridos mixtos que contengan dos diferen­
tes dcidos grasos tienen generalmente un punto de fusión in-­
termedio entre los de los triglicéri<los simples de los mismos 

ácidos. 

D) .- Los ;puntos de fusión de los monoglicérülos son 
rnayores que de los glioérj_dos y éstos a su vez mayores que -
los de los tri.glicéridos simples. 

El prmto c.te fu.si6n final c1e una grasa comercial fU!!, 

de entre limites determinados c1e tempere.tura es dificil de -
determinar por el método ordinario úel tubo capilar; sin em­
bargo la verdadera temperatur&, a la cual desaparecen todos -

los cristales de la erasa s6lic1a se determüw. mejor por mét.2, 
dos c::::.lor~métricos o dilatométricos. En roalidac1 el punto de 

fusión f:Lnal es de cará.cter útil solo en las mantecas duras, 
en las grasas muy hidrogenadas y en las otr:::.s en las cuales 

la fusi6n se produce con bru.squedad notable; no siéndolo r)a­

ra el consumidor o fabricante a los cuales les interesa más 
la consistencia. de la grasa a una temperatura dada. En la -­
siguif'J.1_te tabla se muestran puntos de :fusión de algunaG cra­
sas comerciales. 
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PUNTOS DE FUSION FINAI;ES DE MUESTRAS M:f~DIAS 
DE GRASA 

Grasa o Aceite 

Aceite de babasú 

Sebo de buey 

Sebo de Borneo 

!;'íantequilla de vaca 

~·1anteca de cacao 

Aceite de coco 

Aceite de semilla de 
alr"od6n u 

T.:anteca de cerdo,Es-
tados Unidos 

aindice de yodo = 0.5. 

bindice de yodo • 10. 

P.f., oc Grasa o Aceite 

26 Aceite de palma (r~ 
finado) 

50 Aceite de semilla -

38 
de palma (palmise) 

37 Aceite de cacahuate 

36 Aceites hidrogenado 

26 Aceite de ricino 

11 Aceite de semilla -
de algod6n 

45 Aceite de sardina 

Aceite de soja 

1 

P.f., oc 

40 

29 

13 

87a 

6o.ob 

57.5b 

66.5p 
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El punto de solificaci6n de una grasa o una mez­
cla de grasas es caracteristico solamente si la determin~ 
ción se realiza en condiciones normalizadas, este no re-­
presenta el equilibrio entre las fases liquidas y sólidas; 
por lo contrario, es la temperatura méxima a la que se -­
lleva a la grasa al estado sólido. Se conoce con el nombre 
de título de titer al punto de solidifaci6n de la mezcla 
de ácidos grasos en una grasa determinada. 

INDICE DE REFRACCION. 

El índice de refracción ee una constante adimen­
sional que depende del carácter y del estado de la sustan 
cia examinada. 

El índice de refracción se ha definido como una 
constante de composición a una temperatura y a una longi-· 
tud de onda determinada. Puesto que es una constante de -
la grasa es de utilidad tanto para la identifice.ción como 
para el análisis cuantitativo. 

Las generalizaciones acerca de la relac~6n que -
existe entre el índice de refracción y la esti~ctura y -­

composición de los ácidos grasos y glicáridos es como a -
continuación se indica: 

a).- Los índices de refracción tanto de grasas 
como de ácidos ,_3rasos aumentan conforme a1.-1.menta la long1, 
tud de las cadenas de hidrocarburos y el número de enla­
ces dobles en las cadenas. 

b).- Los índices de refracci6n de los glicéri--, 
dos simples son considerablemente mc~s al tos que los de -
los correspondientes ácidos grasos. 

e).- Los índices de refracci6n de los glicéri-­
dos mixtos, estan en general pr6ximos a los de las co--­
rrespondientes mezclas de triglicéridos sencillos. 
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d).- Los indicas de refracci6n de los monoglicf 
ridos son considerablemente más altos que los indicas de 
refracci6n de los correspondientes triglicéridos. 

Mientras que el indice de refracci6n esta rela­
cionado con la estructura molecular y la insaturaci6n :p~ 
ra un mismo tipo de aceites,· las variaciones debidas a -
ésta ültima son mayores que las variaciones :por otras c~u 
sas. 

Por ésta raz6n y :por que el indice de refracci6n 
es fácil y rápidamente determinado, es un medio apropiado 
para seguir el progreso de una hidrogenaci6n. 

Del mismo modo es aplicable a otros :procesos en 
los que un cambio significativo en el indice, pueda rel~ 
cionr~,rse con un cambio de caracter o composici6n del pr.2, 
dueto. 

Se ha encontrado la relaci6n entre insaturaci6n 
saponifj.caci6n e ind.ice de refracci6n como sigue: 

(A) 40 
N= 1.4515 + 0.001171 ( I Y ) 

d 

40 
(li) N= 1.4643 - 0.000066 ( I 

d 
:3)-0.0096(! A)+0.00017(IY) - ( ·:r~ ) ... 

IY• Inclice de Yodo 
13= Inclice d.e saponificn.ci6n 
IA= Indice de acidez 

En ést~1.s relaciones especialmente la ecunci6n -
(A), suo resultados han sido comprobados existiendo canse -cuentemente V!lriaciones locales y temporales y lo. correla 
ci6n es Henos Drecisa ele un año a otro. 
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I~ idea de emplear el :índice de refracción como 
un sencillo y rápido medio de det.erminar ·el :índice de Y!2_ 

do es una consecuencia natural de la estrecha asociación 
que existe entre ellos. 

El indice de refracción de Wla mezcla de aceites 
es función del :índice de refracción de cada aceite en la 
mezcla. 

Puede calcularse la composición de la aezcla a -
partir del :índice de la misma, si se conoce el :índice de 
cada componente y si la diferencia entre los :índices de -
los dos es de mat..,JTiitud sufic:Lente el cálculo se efectúa -
como sigue: 

Volúmen % 1 

(primer 
componente) 

= lOO.J..z-.y) 
(x-y) 

X = Indice de refracción del primer componente. 
y= ti 

z = " 

11 

11 

" seglmdo 
de la mezcla 

" 

El :índice de refracción de una sustancia depencle 
de la longitud de onda a la que se haya medido. 

Normalmente para grasas y aceites se emplea la -
o 

luz Jel sodio, es decir, la lineaD del espectro (5893 A). 
La c.liferencia entre los índices de refracción en dos lon­
¿i tuües de onda distint!:l. se conoce como dispersión, la -­
que os tambien w.1a. propiedad de sicnificación. Se calcula 
de ln. sicuiente forma: 

DISPEHSIOH J~SI'ECJIB'ICA = ( Ng = Nd ) x 104 

-----------·---------------d 

tl onde: 
Ng y Nd son los :índices de refracción para la línea G de 

o 
(Linea del mercurio = 5358 A) y D resr)ectivaraente y d es 
la densidad 



- 24 -
HIDIDLISIS.- En ooniicionee aoro})iati!_ae loe trigliceritioe ie 

grasas y aceites se_pueden hidrolizar para producir áci-
dos grasos libres y glic~ridos: 

Esta reacci6n es reversible si los reactivos y 

productos no se eliminan. 
Se pueden preparar esteres de alcoholes de pe­

so molecular pequeño, haciendo reaccionar el alcohol -­
con la grasa desplazando a la glicerina: 

En presencia de un exceso de glicerina libre o _ 
cualquier otro alcohol, formados por una hidr6lisis paE 
cial se puede producir un cambio en la posici6n de los 
ácidos grasos en las moléculas c1e los triglicE:1ridos, -­
formando en consecuencia nuevos triglicéridos los cua-­
les diferiran estructuralmente de los originales. Tal -
cambio de posici6n no se hace de una mD.nera diri¿;ida si 
no que es tot~lmente al azar. 

De las propiedades quimicas de las grasas mli­
camente dos se emplean con fines analiticos. Estas pro­
piedades se relacionan con el peso moleculFl.r y con la -
insaturaci6n de los ácidos grasos. r~os métodos quimicos 
y la utilidad de cada uno de ellos son loe ªiguientes: 

a).- INDICE DE YODO.- Es una medida de la insa­
tur·:tci6n total de grasas que contienen so­
lamente enlaces dobles no conjue;ados. 

b).- INDICE DE HI:JH0ct6NO.- Es una medida de la 
insatura.ci6n total de grasas que contie--­
nen enlaces dobles aislados y conjugados. 

e).- INDICE DE DIENO.- Es una medida de los en 
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laces dobles conjugados. 

d) .- IN:DICE DE TIOCIAN0GENO.- E·s una medid.a espe­
cial de la insaturaci6n que, cuando se emplea 
con el indica de Yodo permite el cálculo de -
la composición del ácido graso. 

e).- LOS INÜICES DE SAPONIFICACION Y NEUTRALIZACION.­
Son medidas del peso molecular. 

El indice de saponficiaci6n y el índice de Yodo -
presentan variaciones según el origen de la grasa y el ace! 
te y según los distintos métodos por los cuales se determi-

nan. 
INDICE DE YODO.- La determinación del indica de y~ 

do en grasas que (determinen) contienen enlaces aislados, -
se basa en la absorci6n del hal6Jeno bajo condiciones eleg! 
das para proYocar resültados estequiométricos. También se -
mide la insaturaci6n de grasas que contienen enlaces dobles 
conjugados, pero en la mayor parte de los casos, los resul­
tados o1Jtenidos indican m1a insaturaci6n parcial en lugar -
de una insaturación to·l:ial. 

La ac1ición cuan ti tu ti va del monobromuro de Yodo o 
monocloruro de Yodo constituye el indice de Yodo, el cual 
se define como el número de sramos de yodo absorbido por -
100 gr. de ._;rasa, ésta reacción de sustitución se realiza 
por medio de un contacto prolongado de la grasa con un e~ 
ceso de halogeno, o con un contacto rápido en presencia de 
fósforo como catalizadore 

INDIC!E DE HIDROGENO.- Cuando las grasas no satu..t'2:, 
<las y el hidrÓGeno se calientan conjnntamente en presencia 
de un caij·üizador tal como Niquel, Platino o Paladio, el -
hidrógeno se adiciona fácil y rapidarnente a los enlaces no 
satur:,~dos, ésta reacción es la base en la que se fm1da la 
hidrogenaci6n comercial práctica. 
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La adición de hidrógeno a los enlaces insaturados 
parece estar menos inhibida por la configuración estructu­
ral que la adici6n halógenos~ Por lo tanto ásta reacción -
es potencialmente hablando, un medio :preferible de medición 
de la insaturaci6n total, en aquéllos compuestos que no :pu!!_ 
den analizarse satisfactoriamente por los métodos de halog~ 
nación. Esta caracteristica se aplica especificamente a las 
grasas que contienen enlaces dobles conjugados. ·La hiclroge-

' nación se aplica especificamente a las grasas que contienen 
enlaces dobles conjugados. La hidrogenación se ha aplicado 
con éxito a los aceites de Tung y de Oiticica, o diversos 
compuestos de alta presi6n de vapor, esteres y ácidos ~ra­
sos no saturados. Sin embargo el indica de hidrógeno, como 
un método analítico es poco usado debido a la dificultad -
que presenta al obtenerse. 

II'IDICE D~ DIF.JW.- Es una medición de uniones poli~ 
tenoides conjugadas es decir alternando enlaces sencillos -
y dobles. El indice de Dieno se expresa en términos de núme 
ros equivalentes en gramo$ de Yodo por cada lOO gr. de gra-
sa. 

Pequefí.as cantidades de ácidos grasos conjugados se 
encuentran en las crasas naturales son el resul t:~~do de la -
oxidación o polimerización y los ácidos no conjugados, se -
convierten en conjugados por isomerización alcalina. La de­
terminaci6n del indice de Dieno se basa en la reacción de -
ad~ci6n del anhídrido maléico en exceso a los enlaces conjB 
n·ados se.rrC- la si,.:>:u.iente reacci6n: 

l_J u \A-1.1 -
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La conversi6n del exceso del anbj.drido maléico en ácido 

ímaléico con agua y finalmente la valoraci6n del ácido. 

o o 
1/ e e 

11 

e e - oH 
11 ' o + H OH __,.. ~~ 

e e - OH 

e - e 1 
ll 

t\ 
o o 

Anhidr:ido maléico ácido maléico 

JHDICE DE ~'JOCIANOG-I;IW.- El tiocian6geno ( SCN) es simi­

lar a los hal6genos en muchos aspectos de su com:porta-­

mionto rero difiere en la forma en que se adiciona a a 

los enlaces polietenoides. Los hal6genos ée adicionan -

1:~ara saturar totalmen.te todos los dobles enlaces excer­

to si se trata de dobles enlaces conjugados.- El sulfu­

ciEtnUl'O se adiciona similarmente a los ácidos Oléico, -

Elaidico y Erúcico,es decir aquellos que solamente co~ 

tieJ:ien un t;rupo no satur&.do. Compuestos menoE~ satur;;:.clos 

tales como los ácidos linoléico y Linolenico adicionan 

menoo Tiocianogeno que las cantidades te6ricas. Esta -­

com1Jj_nn.ci6n c1istinta de propiedades proporciona un me-­

dio para deterrninar la composicd6n de los ácidos r;rasos. 

El :índice de Sulfocianuro se ex1~resa en la fol'ma conve!!_ 

cümrtl de indicar la in~mturaci6n, es decir en térndnos 

del número equivalente en cr. de Yodo absorbido por 

100 cr. de muestra. En liD 11rincipio se suponia qUE:! el -
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Tiocianogeno se adicionaba mol a mol al ácido oléico; a -
uno de los dos enlaces no saturados del ácido linoléico -
y a dos de los tres dobles enlac~s del ácido linoléico. -
Posteriormente se comprobó que ésto era falso. En la actu~ 
lidad en el caso del ácido linoléico, la adici6n es liger!:, 
mente mayor que lo requerido por un enlace doble y el áci­
do linoléico absorbe algo menos que lo necesario para satB; 
rar dos enlaces dobles. 

Se ha demostrado que el método de absorci6n del -
tiocian6geno es altamente empirica dependiente de muchos -
factores especialmente de la concentraci6n y del e•ceso 
del reactivo, y del tiempo y tem:pe:.~atura de reacci6n. 

Il'J1HCE DE SAPONIFICACION O NEU:J!RALIZACION Y ACIDEZ. 

BaponificD.cj.6n sie;nifica la hidr6lisis de un ester 
para dar el correspondiente alcohol y ácido o sal. La sapo­
nifj_caci6n significa también la hidr6lisis de una crasa de 
cualquier modo. 

El :índice de sa:ponifico.ci6n llamado a veces mimero 
de saponifice.ci6n es una medida de la cantid_:;.d de alcE,.l:( r~ 
querjda para saponificar un determinado peso de grasa y c;e­
neralmente se expresa corno el nt'mtero de mili,:::ramos de hic1ró 
xi.dos de potasio necesarios para sarlonificu.r un gramo de -­
grasa. El incli.ce de saponificación esta relacionado con el 
peso molecular medio de la crasa, ésto también ocurre con -
otros pocos términos como son: el equivalente de saponfica­
ción, que es el nún:.ero de eramos de grasa saponifi.cada l)Or 
una mol de hidr6xido de potasio (56.108). 

El ind.ice de neutralización y el equivalente de -
ne1..1tralizaci6n son definiciones correspondientes que se r~ 
fj eren particulnnrente a los ácicl os crasos en vez de los -
tri&ljcéridos. El :índice de ester es el número de miligra­
mos de hidr6xido de potasio requeridos para saponificar el 
aceite neutro en un gramo de grasa. Es por lo tanto ic;ual 
al índice de saponficaci6n menos el índice de acia•z. 
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El :índice _de acidez se define como el número d.e -

miligrar:J.OS de hidrÓxido de potasio necesarios :para neutra­
lizar los ácidos crasos libres contenidos en un gramo de -

grasa. 

EQUI'TAJJ"I':NT1~ U8 SAPOJ.ITlEIGACION = 56,108 
:índice de saponificación 

I~QUIVAI,.!mTE DE ::3APONIFIGACION = P :M medio de la _e¿rasa 

3 

P M medio de los ácidos grasos 

(ácidos t;rasos) 

Estos índices son d.atos útiles en el análisis de -

grasas y aceites ya que son conat:=.mtes de estas sustarw :Las 

usándose para la estimación de la cmaposioión de mezclas 

grasas. 

COLOn.- El color caracter:!stico de la mayor parte de las -

erasas y los aceites es pn:Jdominantemente una mezcla de amE:_ 

rillo y rojo y se debe en primer lusar a 18. presencia d. e -

pic;u:tento:.:.; del tipo c~J.rote.noide. No obstante, son frecuentes 

otrus tonalidades incluyendo el azúl, verde y castaño; el -
castar"í.o se atr:ibuye a la descomposición de· constituyentes -

no grasos, part:tcularmente protein:=.ts. El color ve:i!'cle, al¿;u 

nas veces observarlo en el cebo y en el aceite ele soya obt~ 

nido ele habas verdes proviene de la clorofila o compuestos 

similares y el color azúl viato con frecuencia en la ~'~ante 

en de ce·.rdo se debe a la :presencia de pi3mentos esr)ec:!fi-­

cos. 
El color es de partictüar importancia por estar -

ínt.imanente vinculado con el comercio. 

:30UlliiLI'H\D Y ~n::>CHD3ILI·) ... i.D.- ~s crasas y los aceites ee 
mezclan .fácilnente con la mayor:!a de los solventes orgán.1. 

cos, salvo los alcoholes a temperaturas SUl)eriores a sus 
puntos de fusión. 
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El aceite de ricino muestra la peculiaridad de me~ 
clarse fácilmente con los a·lcoholes y s6lo en grado limita­
do con los hidrocarburos a la- temperatura ambiente. A tem­
peraturas muy inferiores a sus puntos de fusi6n, las grasas 
son muy :poco solubles en los solventes. 

Los aceites ordinarios refinados disuelven aproxi­
madamente el o.07% de su propio peso de agua a -1°0 y apro­
ximadamente 0.14% a 32°0. La solubilidad de los aceites en 
agua es muy })equeña. Los aceites disuelven aproximadamente 
92% de su volúmen en dióxido de carbono a 64°0 y aproxima­
damente 62% a 140°0. 

La solubilidEtd de otros gases, como el ni trtigeno, 
oxigeno, hidrógeno y monóxido de cJ.rbono aumenta con la -­
temperatura del aceite. 

El aire se disuelve en los aceites en la :propor-­
ción a11roximada de 8 volúmenes / lOO volúmenes a 30°0 y 13 
volÚlnenBs / 100 volúmenes a 150°0. En torios los casos exis 
te 1ma relaci6n lineal entre la solubilidad y la temperatu 

- -
ra. 

OXrM.CION .- La oxidación atmosférica se puede de­
tect~r perfectamente en ~rasas y aceites altamente insatu­
rados ya que produce estados anormales en los mismos. lb -
los aceites industriales -sec:::.ntes, la oxid.r:.ción los con('lu­
ce a una polimerizaci6n, dando el fenómeno de la rancidez 
en las crasas y aceites comestibles. Se ha calculado que -
no más 1lel 0.1% de 1.ma :.;rasa se descom}_Jense para dar los 
comrmestos volátiles de peso molecular bajo que son los -­
responr:;ables del olor y sabor rancios. 

El primer paso de la oxidación es la mlición de -
oxíceno al doble enlace o cerca ele él JXl.ra for:-aar comrme;:;­
tos inestables, los que se desi::;nan cenéric~··~mente como pe­
roxir1os. La .reacci6n oeria la si~su.iente: 
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R H H H 

I I I I 

- e = e + 02 ... - e e -
I I 

o o 

Sin embargo se ha demostrado que en ácidos no -
conjugados y a tem1)eraturas ordinarias, la oxidación se 
lleva por un mecanisr:~o mediante el cual se obtienen hi-­
droperóxidos, formados por la adición de'átomos de axis~ 
no a los carbones adyacentes a la doble ligadura: 

1=T H H H 
1 I I I 

e rt. 
- V = e e - + 02 ,...- e - e = e - e -

I I I I 

H H OOH OOH 

Ls posición de la doble ligadura tiene un efec­
to conGiderable tanto en la adición del oxíceno como en 
la reactividad del peróxido resultante. Si se encuentran 
dos o más dobles enlaces en la cctdena r)rodnciran un efec 
to activador mutuo •. 

Por lo tanto el ácido linoléico con dos dobles 
enlq,ces se oxidará mE1s facilmente que el oléico con una 
doble lieadl:ura; r~sí misrno este efecto se acentúa si exis 
ten dobles enlaces conjugados. 

lU típl.co olor desagradable de la rancidez, se 
debe principalmente u la presencia de aldehídos de peso 
molecular medio; particularmente a los aldehídos hepti­
lico y rnonolico. IJos cuales se forman por la oxidación y 

ruptura de la cadena del r:~cido craso en el doble enlace 
H H H H 
I J I I 

CH3(cH2)- e = C - R + o2 __,.en3-(cH2) - C - C - R __..,. 
X X I I 

o o 
glicerido insaturado peróxido 
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_ _,.~ eH
3

(eH
2

) - e + 
X TI 

H 
I 
e - R 
n: 

o o 

A 1 D E H I D O S 

En una grasa enranciada se han encontrado una gran 
variedad de sustancias incluyendo aldehídos y ácidos de ba­
jo peso molecular, ácidos hidroxilados, ácido cet6nico cet.2, 
nas, etc. los cuales no contribuyen al olor y sabor de ~s-­
tas. 
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M A T E H I A 

2.1.- PHINCIPADES TIPO:J DE SEMILIAS 

y CONTENIDO DE ACEITES. 

2.2.- COTiTPOSICION DIUJ ACEirrE ~DE CA-

DA SEr,íiLLA. 

2.3.- PRINC IPA:L1~S n.~PmmzAs. 
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CAPITULO II.- M A T E R I A P R I r.~ A 

2.1) .- Pl~~nWIPJ\I,fi.:S rriPOS DE SEr.HLLA Y CONTRI'TIDO DE ACEITI!:S 

Los aceites son un constitr¡yente esencial de todas 

las for·JiJ.S ele vi1la veeetal y animal y han sido distri buíclos 

muy arn¡>lÜ.ll'lente en la naturaleza. {cada especie de I'lnlrt;a. ·O 

klA'Iimal desar:r:olla oierta cantic1nd c10 aceite o crasa durante 

su c:iclo c1e vida. 0in er:tbare;o son relativarnente pocas las -

plant:J.s -Y r:min1ales que producen una canticlm1 suficiente de 

acette y su.fjc:lenten,en·te aprovechable para forir.ar un artícu 

lo de conoumo .) 

La fuente rm~.s ¿rande de aoei te ho.sta el presen·~e -

la conBti tuye las semillas de plantas anu.e.lc~s, tales como: 

Iáno, soya, se:,illa de ale;od6n, cacahuate, etc. AlgunF..ts de 

éstns plantas corno el ricino (planta íle c.::;.stor) y alt;lmas -

varieclnd.es del lino se cnltivnn expresanente para producir 

aceite. iÜGl.mo.o otras como la soya y el cact:~huate que prodl:!, 

cen ser:lillarJ lnfJ cn.Jnles no oon lmic:D.rlellte f-uente de aceite, 

cino c1uc ::.:e Uf.Jan c;ro.n<le.-:~ttmte como alimEmtos. 

Al el o.nso de 8.lc;1..mo.s otras plantas productoras de 

aceito e ono lo oon el al.eod6:ri y el r:m:íz, el aceite es s;in¡Jl.e 

r:onte tm m .. lbln'c1ducto de lo. semilla ya que estos se cultivan 

con el prop6si to rJe obtener la fi1ira y el barj_na. Lo, soya -

uc cxtn~e .i:::n-a obtenei6n de h:ctrina polím.ica, el. acoi.te ele 

uoy:·t es 1m ::mbproc1uc to ( Vlil-lioso) pero 1.m subrroc1ucto l'eDr·e.2_ 

tiv;tPlente y no con el objeto ele extraer acejte. 

};1 aceite qu.o oe obtiene de cosechas o.m.>.alns eG cm 

c;ener:t] el :-:t·orltlCt(l rJe lJlo.nt::ts _:;ropias de cl:irr~r: .. u relativa­

r::Em te tor::pladoD y J.'O c1uioren e :i.ertcs cnid::.tclos en sn cultivo. 

A peonr del cnaJ ln. l'rocl.u.ccj.6n de acoi te de cunl-­

qLtü~r couechn inclividual puode val'iD.r dentrc .~e 1Í:;tites muy 

:J .. nr.llio;:; do VXlC:; eotacj 6n o. otra. 
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Otra gran fuénte de acej.te vegetal·la comprenden 
ciertos árboles productores de aceite de los cuales los -
más importantes son: la palma, la copra, el olivo y el -­
tung. El aceite que proviene de el olivo y m1a porción de 
el de la palma se deriva de la pulpa de el fruto más que 
de su semilla. De la semilla (kernel) se extrae 40% de -
muy buen aceite,"aceite de palmisteu que es más fino--­
que lo de la pulpa (aceite de palma). Todos estos árl.>Oles 
productores de aceite requieren de m1 clima caliente y 

los denás importantes, la copra y la palma son árboles -­
tro:picales. Ambos la copra y la palma producen grandes -­
cantidades de aceite por lmidrtd de área cul ti vade, mucho -
más de lo que producen las plantas anuales. I~stos árboles 
crecen em forma silvestre y un gran porcentaje del aceite 
producido por ellos proviene de árb.oles sin cultivo o semi 
cultivados. 

J 

A continuación se muestran los diferentes tipos -
ve¿:;etales de los que se obtiene aceite, para·uso industri.al, 
su contenido de aceite y ale;unas de sus propiedades caract~ 
r:ísticss. 

·Debe hacerse notar que tanto {el 
te corro sus carnotéristioas, dependen de 
getal, de la tenporacla y de 1a cosecha.) 

contenido del ucei 
la variedad. del ve -



.., 

ACEITE DE SEMILLA DE ACEITE DE ACEITE DE SEMILLA 
CACAHUATE BABASÚ CARTAMO DE GJRASOLe 

CONTENIDO DE ACEITE 37-50 80 25-35 28-34 

% 

NUMERO DE YODO 83-103 14-18 140-150 120-137 . 

(wJJs) VJ 
0'\ 

1 

NUMERO DE SAPONifl-
185-197 247-251 188-194 188-194 

CACION 

PUNTO DE FUSION °C -2 24-26 -13 A -18 -16 A -18 

TI TER °C 26-32 22-23 15-18 16-20 

INDICE DE MI N. 1. 4672 1 .4494 1. 4747 1.4736 
~EF~.ACC 1 ON MAX. 1.4704 1. 4503 1. 4748 

oc. 25 40 15 25 

~ 



LJ NO ,__(i~_llM.E~ __ O.E:_. · 0Ll VA RICINO A.JON.JOLÍ 
MAIZ 

....... ~ •...• . :'7-. . ·-."""'t. 

CONTENIDO DE ACEITE 
35-44 17 22 50-52 46-56 

% 

NUMERO DE YODO 170-205 111-130 . 79-88 81-86 102-116 

(wt.Js) L,..J 
-:¡ 

1 

NUMERO DE SAPONIFI-
188-196 188-198 187-195 176-HJ5 187-193 

CACION 

PUNTO DE FUSION °C -20 -10 A -12 -3 A 0 -10 A,i12 0 A -5 

TITER °C 19-21 14-20 17-26 2-3 20-25 

INDICE DE REFRA- MI N. 1. 4789 1. 4689 1.4635 1.4760 1.4690 

CCION MAX. 1. 4851 1. 4736 1. 4679 . 1.4772 1.4723 

oc. 25 15 25 25 25 

y 



..... 

TuNG SOYA SEM·l LLA DE Coco KAPOC 
AMAPOLA 

CONTENIDO DE ACEITE 
55 13-26 46-50 50-60 20-30 

% 

NUMERO DE YODO 
160-175 128-141 135-160 8-10 85-95 . 

(wi..JS) 
VJ 
co 

NUMERO DE SAPONIFI-
189-195 189-195 189-198 246-268 189-195 

CACION 

PUNTO CE FUSION °C 4 -20 A-23 -15 A-20 23-26 -10 

TITER °C 36-37 20-21 15-19 20-24 22-34 

1 ~mi CE DE MI N. 1. 5170 1. 4742 1. 4729 1.4447 . 1. 4685 

REFRACCION MOX. 1. 5220 1 14748 1 14748 1. 4495 1. 471 o 

oc. 20 25 25 40 25 

V 



· SEMI !..LA DE 

CAÑAMÓN NuEZ PALMA NAso o CoLZ~ Uv.~ 

CONTENIDO DE ACEITE 

% 32 48 50-60 38-45 25-35 

NUMERO DE YODO 145-160 150-166 34-58 97-108 140-150 
(wi.JS) 

t,...J 
\.0 

NUMERO DE SAPONIFI-
190-193 189-198 195-207 170-180 188-194 

CACION 

9UNTO DE FUSION °C -32 -12 A-16 27 A50 -9 -13A-18 

TITlR °C 14-17 14-16 40--1-7 11-15 15-18 

1 ~mi CE DE MIN1 1.4700 1 o 4690 1 .4495 1. 471 o 1 ·4747 

i~EF~ACC.! ON MAX. 1. 4725 1.4718 1. 4502 1.4729 0-

oc. 40 40 40 25 15 

V 



SEMilLA DE Sn11 :..LA DE 
TOMATE 0JTlCICA ALGODÓN ARBOL TALL 

CONTENIDO DE ACEITE 
25 58-62. 19-23 30 

% 

NUMERO DE YODO 
106-118 140-160 1 01-117 165-170 

(WI.JS) 
-~:>o o 

NUMERO DE SAPONIFI - 1 

193-192 186-193 190-198 175-185 
CAGION 

PUNTO DE FUSION °C -20 21-65 -2 A 2 9.9 

TlfER°C - 42-17 30-37 

INDICE DE MI N. 1. 4729 1. 5135 1. 4704 

REFR/l,CC 1 ON Mt:.X. 1. 4736 1 G 5184 1.4723 

oc. 25 25 25 

V 



CACAO MOSTAZA SEMILLA DE PERILLA 
PALMA 

CONTENIDO DE ACEITE 
41--57 30-35· 49 41-45 

% 

NUMERO DE YODO 
34-38 106-113 10-20 193-208 

(WI..JS) ~ 
-lo 

NUMERO DE SAPONIFI-
192-202 176-184 241-257 188-197 

CACION 

PUNTO DE FUSION °C 32-36 -16 24-26 -14 A-15 

TITER °C 45-51 6-8 20-28 12-17 

INOICE DE MI N. 1. 4560 1. 4680 1. 4495 1 ·• 4800 

REFRACCION MAX. 1 .4578 1.4730 1 .4502 1 .4840 

oc. 40 25 40 20 

V 



CONTENIDO DE ACEITE 

% 

NUMERO CE YODO 

(wJ.;s) 

NUMERO DE SAPONIFICACION 

PUNTO DE FUSION °C 

TITE~ oc 

INDICE DE MI N. 

REF~ACCION !v1AX. 

oc. 

NJ GRR 

34-40 

126-134 

189-198 

-

28-30 

1. 4680 

1 .4700 

40 

SHEA BUTTER 

45 

49-62 

178-184 

23-45 

48-54 

1. 4629 

1. 4656 

40 

SEMILLA ACEITE 
DEt TE DE AVELLANA DE ARROZ 

CHINA 

30-35 50-60 8-15 

~ 
88 83-90 96.4 1\) 

195-200 192-200 193.2 

-5 -17 ... 

¿/ 
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COmPOSICION DEL ACEITE DE CADA SEMILLA 

El análisis completo de grasas naturales, es decir 
la determinaci6n cual:ttativa y cuantitativa de todos sus -­
componentes algo relativamente complicado y largo. La apar! 
ci6n de m~todos espectrosc6pico y absorci6n ultravioleta h!:, 
ce posible obtener una determinaci6n bastante segura de los 
mayores constituyentes de ácidos grasos y puesto que ~ste -
análisis puede llevarse a cabo an un tiempo relativamente -
corto, oe practica este m~todo para análisis rutinarios. La 
cromF;.tografia; especialmente la fracci6n de la fáse vapor,­
ofrece la posibilidad de una mejora en este campo extendie~ 
do la gama de constituyentes que podrian determinarse y - -
acortando el tiempo requerido para el análisis. No obstante, 
la aplicaci6n satisfactoria de ~ste procedimiento a cual--­
quier material. Pero de una forma limitada, debe depender -
de la eficacia del aparato normalizado y las t~cnicas de la 
sensibilid::.·.d y de la reprodu.cti vidad adecuadas. Los ~ IJ IS -
monoglic~ridos pueden determinarse mediante e·l rn~todo del -
ácido pery6dico y aún rnás recientemente se ha puesto a punto 
un m~todo cromatoc;ráfico por el que pueden determinarse, -­
cuanti tat:Lvamente los mono-di y trjglic~ridos. ~3e han indi­
cado tambi~n diversas tácnica~ cromatocráficas realmente -­
prometedoras 11ara la deterroinación de áciétos grasos satura­
dos, aun que dichas t~cnicas esperan atín un exámen y una nor 
malizaci6n. 

La apreciación y la distribución de los radicales 
de ácidos c;rasos en una mol~c-u.la de 1m clic~rido, es hasta 
ahora un trabajo de j_nvestiGación. Alcunos de los menores 
constituyentes de las grasas tales como esteroles, vitami­
n::::.s y fosfátidos, tienen imr1ortancia cientifica y comercial. 
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No cabe esperar que una simple muestra o un grupo 
de muestras sean represen·bo.tivas de cualquier tipo de gr§:_ 
sa excepto dentro c1e l:!mites·reln.tivamente amplios. 

Lor:J análisis rer:nunirlos en las siguientes ta11las -
se ho.n recopilado de di:feren·bes l"eportes exist.entes en la 
li te1:-a tura, 

Los principales ácidos grasos que se han encontr.§!:. 
do en los aceites vegetales son los siguientes: 
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A C I ]) O S S A T U R A D O S 

N O J~i B H J:;; FORMUI .. A 

Ca:pr6nico 06 H12 02 

Caprílico 08 H16 02 

Cáprico 010 H20 02 

Láurico 012 H24 02 

TUrístico 0
14 H28 02 

I>almítico 016 H32 02 

Esteárico 018 H36 02 

Ar~1cídico (~ 

I-I40 02 '"'20 

Behénioo 022 H44 02 

Lignocérioo 024 H 48 02 

' 
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A C I D O S I N S A T U R A D O S 

N01\1BR:S 

T~i:ristoléico 

Palmitoléico 

Oléico 

Gadoléico 

Eruc:f.co 

Hicnoléico 

Linoléico 

Linolénico 

Ioileoesteárico c18 H30 

I,icánico c18 H28 

32 
Aracidoníco c20 H 

N<YrA - THA = TRAZAS 

02 

03 

02 

NOM.BRE SISTEl/tA.TICO 

9-Tetradecen6ico 

9-Hexadecenóiao 

9-0c té.tdecen6ic o 

9-Eicosen6ico 

13-Docosen6ico 

12-oh-9-0ctadecenoico 

9-12-0ctadecadienóico 

9-12-15-0ctadecatruenoíco 

9-11-13-0ctadecatrienofco 

4cP.to-0-11-13-0ctadecatri 
neoíco -

5-8-.11-14-J~icosetetraeno.f 
e o 
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ACEITE DE CACAIIUATE 

ACIDO GRASO VARIACIONES PROMEDIO 

% % 

Palmitico 6 - 9 7 

Esteárico 3 - 6 4 

Arac:!dico 2 - 4 3 

Behénico tra- 3 2 

Linocérico 1 - 3 2 

Palmioléico tra-s 

Oléico 53 - 71 60 

Linoléico 13 - 27 22 

ACEITJ!: DE LA sm.LILI1A DE BABASU 

ACIDO GRASO V Ah IAC I Ol'll~S PROU:8DIO 

c.t 
1 

C'.h 
1 

Capr6nico tra-0.2 o. 1 

Capr:!lico 4-7 5 

Ca·nrico .... 3-8 7 

Laúr:Lco 44-46 45 

l':-:iristico 15-20 17 

I)alnitico 6-9 1 

i·~steárico 3-6 4 

Oléico 12-18 14 

Gadol.éoico 1-3 1 
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1\.CErCE D.E CARTAMO 

ACIDO GRASO VARIACIONES PROl'·'l:I!~DIO 

~ 
1 

% 1 

·~·Iir.:ístico 0.1-1.5 0.1 

Palmitico 3-6 4.5 

Este:-!ric o 1. 4 2 

Aracidico 0.2-0.5 0.4 

Oléico 15-26 20 

JJinoléico 51-79 70 

Linolenico 0.1-8 3 

;\.C IDO (}Ri\.;:)0 VAHIACIOJ:mS J'HOi·'lJEDIO 
,d d ¡-o ¡O 

:I?almitico 3.5-4 4 

;.;steárico 1.5-3 2 

Aracidico 0.6-0.8 0.6 

I,icnocérico 0.4 

Cléico 22-39 33 

T.inoléico 51-68 59 



AOIDO GRASO 

rur:!stico 

Palm:!t:ico 

Esteárico 

Behénico 

Oléico 

IJinoléico 

Linolénieo 

ACIDO GRA80 

:Palmítico 

.,~steárico 

Aracídi.co 

Cléico 

Linoléico 

ACIDO C~RASO 

Láurico 

I~irístieo 
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ACEITE DE LINO 

VARIACIONES 

% 

4-7 

2-5 

o. 3-0.9 

Tra-0.4 

12-34 

7-27 

35-65 

ACEI'rE DE GEm.mN DE r-~~AIZ -

% 
1 

7-8 

3-4 

Tra-0.5 

43-47 

39-42 

ACEITE DE OLIVA 

VA:RIAC I01fl~S 

0.1-1.1 

tra 

PROMEDIO 

% 

5.5 

4 

0.3 

0.2 

22 

17 

51 

8 

3.5 

0.5 

0.2 

46 

42 

PTIOT.mDIO 
,,, 
1" 

0.5 

tra 



ACIDO GRASO 

Palmitico 
.,, t ~ . 
;~S et:~TlCO 

Ara.o:!dico 

Oléico 

Jd.noléico 

ACIDO GHASO 

Palmitico 

:~ateárico 

Oléico 

Ricinoléioo 

Linolénico 

Araoidico 

AC EH) GRA:30 

ralmitico 

Esteárico 

Araoidioo 

Behénico 

Oléioo 

L:i.noléico 
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( C ON~r INUA) 
ACEITE DE OLIVA 

VARIAC IONJ~S 
% 

ACEITE DE RJCIUO 

7-15 

1-3.8 

tra 

70-86 

4-12 

VARIACIONES 

1-2 

1-2 

tra-8.5 

86-92 

3- 6 

0.3-G.8 

ACEITE DE AJONJOLI 

VAH I :~C ION1~S 

~ 1 

7-9 

4-5 

0.4-0.8 

37 -:-50 

37 -47 

PHOI'.IfEDIO 
% 

9·5 

2 

tra 

82 

7 

PROJ.nmro · 
0:~ 
1 

2 

1 

6.5 

87 

3 

0.5 

PROMEDIO 

8 

4 

0.5 

0.1 

0.1 

45 

42 



ACIDO GRASO 

Palmiticó. 

Ol~ico 

Linol~ico 

Linolénico 

Eleosteteárico 

t~C IDO GR.\. ~'30 

::~iri~~tico 

Pn 1 rli t 1 e o 

Aracídico 

·.~iristoléico 

Palmitoléico 

CHéico 

Linolóico 

Linolénico 

AC IDO G-R/tSO 

l~steárico 

Oléico 

Tinoléico 
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ACEITE DE TUNG 

VAlUACIONES PHOJI/I.ED I O 

fa % 

1.5 4 

0.5-2 1.5 

1-19 08 

1-10 4 

0.5-10 2.5 

74-95 80 

A(:!ErrE DE FIUJ'OL DE SOYA 

VAHIAC ION::-:s PROMEDIO 

~~ ¡·~ 

3-6 4.5 

tra -0.3 0.1 

7-10 7 

0~3-09 0.7 

tra -0.1 0.1 

tra -0.4 0.2 

17-57 28.4 

28-57 54 

2-10 5 

ACEITE DE fiJlAPOLA 

VAHIAGION2S PHOFEDIO 
rl ;u 

3-5 

3-4 

25-30 

58-65 

4··5 

3 

28 

64.5 



ACIDO GRASO 

Ca.pr6nico 

Ca.11rilic o 

Odpr:t.oo 

r.áurico 

Esteñrico 

Palmítico. 

Palmitoléico 

01éico 

Lino1éico 

AGTDO GRASO 

~,'iirístico 

Esteárico 

.:\racídico 

Oléico 
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ACEITE DE COCO 

VARIACIONES 

% 

0.2-0.8 

6-9 

6-10 

44-51 

13-18 

1-3 

8-10 

tra 0.4 

tra -2.5 

ACEI'P.E DJ~ CAPOC 

VARili.CICN2S 

tra-0.3 

tra-1 

PROMEDIO 

0.5 

8 

7 

47.5 

17.5 

2 

9 

0.2 

6. 

2 

pu.m.mnro 
q.~ 
1 

0.3 

16 

3 

0.5 

47.4 

32 

V 
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ACEITE CAÑAMON 

ACIDO GRASO 

Pa.lr';'J:! tic o 

I-~steáric o 

Aracíclico 

Oláico 

J~inoléico 

Iánolén.ico 

ACEITE DE NUEZ 

AC IDO Gl1:\. 30 

?.:Tir:!stico 

Palmítico 

Oláico 

Linoléico 

Linolénico 

T.t:irístJc o 

Palmítico 

Esteárico 

l;ignocérico 

VARIACIONES 

7-14 

53-69 

16-24 

VARIACION:~s 

% 
tra-0.5 

4-7 

1-25 

12-36 

48-76 

3-10 

VARIAC IOITGS 

0.5-5.9 

32-47 

2-8 

PROMlmiO 

1. 1 

12.0 

61.·6 

18-.2 . 

PROT~~]~DIO 

% 
0.2 

5.6 

1.2 

22 

63 

8 

PHOl.mDIO 

2 

41 

4.5 

tra 



ACIDO GRASO 

Ol~ico 

Lino1eico 

AGIDO GRASO 

~.'firistico 

Palmitico 

Bsteárico 

Aracidico 

Behénico 

IJignocérico 

Palmito1éico 

Oléico 

Erúcióo 

Linoléico 

Linolénico 

ACIDO GRASO 

,,,. . :r t. , .. J.r f3 J.CO 

Pa1mitico 
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-(CONTINUA) 
ACEITE DE PALMA 

ACEITE DE NABO 

ACEITE DE SW-TILLA 

VARIACIONES 

% 

40--51 

5-10 

VARIACIONJm 

% 

0-1.5 

tra-4 

0.4-1.6 

tra-0.6 

0.5-1.6 

1-25 

13-39 

44-56 

14-29 

1-7 

DE UVA 

VARIA.CIONJm 

% 

0.1-1.6 

4-6 

PROMEDIO 

% 

42.5 

9 

PROMgDIO 

% 

0.6 

2 

0.9 

0.5 

1 

1. 1 

0.1 

18 

52 

22 

3 

Pnmnmro 
% 

0.1 

4.5 

V 



ACIDO GRASO 

Esteárico 

Aracidico 

Ol~ico 

Linol~ico 

J~inolánic o 

AGJDO GRASO 

Palmitico 

Esteárico 

Ol~ico 

ACIDO GRASO 

Palmitico 

.Esteárico 

Ol~ico 
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(CONTINUA) 
ACEITE DE SEr\ULLA DE UVA 

VARIACIONES 

% 

1-4 

0.2-0.6 

14-28 

50..:.78 

0.1-8 

ACEITE DE SEPIILLA DE TOMATE 

VARIACIONES 

ACEITE DE OITICI8A 

VARIACIONgs 

5-8 

4-8 

4-7 

7.4-81 

PROMEDIO 

% 

2 

0.4 

21 

69 

3.5 

PROHEDIO 

12 

6 

45 

35 

PR01tlmiO 

% 

6.5 

5.5 

6 

73 



ACIDO GRASO 

Palm:!tico 

Esteárico 

01~ico 

ACIDO GRASO 

l'~ir:!stico 

Palm:!tico 

Esteárico 

Aracídico 

Lignoc~rico 

C,l6ico 

~-·inol~ico 

linol~nico 

AC IDO GR.A~30 

Palm:!tico 

Cl~ico 

Lino1~ico 

Palmitol~ico 

Anwidonioo 
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ACEITE DE CACAO 

VARIACIONES 

ACEITE DE SElVIILLA DE ALGODON 

ACEITE DE TALIJ 

VARIACIONES 

19-24 

0.5-3.5 

0.2-0.5 

o. 2-1.2 

24-36 

42-52 

tra -10 

VARIACIONES 

7-8 

4-0-47 

35-38 

9-14 

PROMEDIO 

24.6 

'l5 1) ..) • e:;. 

38 

2.6 

PROI.ffiDIO 

0.6 

20.9 

2 

0.2 

0.3 

28 

45 

2.1 

PR0!,1EDIO 

7 

43 

38 

1 

11 

4o 1 
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ACEITE DE MOSTAZA 

ACIJ)O GRASO 

r'ir:ístico 

Pa1m:!tico 

Esteál"ico 

Arac:!dico 

J3ehénieo 

Iit,TJ.océrico 

:t;rúcico 

Linoléico 

Linolénico 

Palrr.itico 

3ste~r:i e o 

I.inoJ.éieo 

I,ino1énic o 

VARIACIONES 

% 

1-3 

0-0.5 

0-1 

01-4 

1-2 

23-35 

42-49 

13-18 

1-4 

VARit\G rom~s 

6-9 

7-8 

3-11 

30-40 

42-51 

PRm.mnro 
1& 

0.5 

1 

0.5 

0.6 

2.4 

1 

27 

49 

15 

3 

rROl'TBDIO 
r! 
/(} 

8 

8 

7 

37 

48 



AC J])O GRASO 

Capr6nico 

Capr:!1ico 

Capr.íco 

Láurico 

I.Ur.ístico 

Pa1rr.ítico 

Esteár:Leá 

Arac:!dico 

Palmitoléico 

01éico 

Lino1éico 

ACIDO GH/\.SO 

Iaúr:i e o 

I.Tirís tic o 

ralrr: i tic o 

Este:5.ric o 

Ara.ciclico 

Iinoléico 
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ACED.1J~ DE NJGER 

VARIACIONES 

tra -1.8 

2-9 

3-14 

36-51 

8-16 

1-10 

1-13 

o .1-0. 6 

0.1-0. 6 

10-2t~ 

1-5 

VARIACIONES 
<tf ¡·J 

PROWIEDIO 

0.6 

4 

i}-.9 

50 

14 

8 

2 

0.4 

14 

2 

PHOl'TnDJO 

0.7 

1.1 

8.2 

3.8 

1. 2 

17 

68 



ACIDO GRASO 

Palmitioo 

Esteár:ico 

Oléico 

ACJDO GHASO 

J>alt"!ii:i.co 

1~ntetir:i e o 

Dehénico 

Oléico 

Lj_noléico 

ACIDO GRASO 

nirístico 

Palmítioo 

1~r:Jtez1J~j.c o 

:Palrr.itoléico 

Oléico 

T.inoléico 
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ACEITE DE SHEA Blf!TER 

VARIAC IONJ~S 

% 

ACEB~E DE ~~HE DE CHINA 

VARil;_QIONES 

% 1 

ACEITJi: ])}~ AHHCi~ 

VLRIAC Iorn:s 

0.2-1.7 

8-12 

2.5-4.5 

o. 2-1.6 

19-49 

34-62 

PROl·'íEDIO 

% 
6 

37.5 

48.5 

5.7 

4.9 

1.2 

0.8 

86.7 

6.8 

PTi O:-. rJ;D I e; 
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2. 3) • - PRINCIJ-·Ar~ES D1PillmZAS: 

El tárm.ino impurezas de la materia prima se aplic:a a 

la diversidad de cuerpos extraños que se encuentran en la mis -ma al llegar al llegar a la planta. 

El :producto a }Jrocesar, debido a la diversidad de se­

mi] las que se han expuesto s6lo em.uneraremos{las impurezas -­

que comunmente se encuen·hran y estos son: polvo," arena, pie-­
dras, hojas secas, paja, trozos pequefíos de rnac1era, fibras de 

oríe;en vece tal y humedad.) 

Para cnda material las impurezas varían seeún su orí­
c;en y su técnics. eJe rt-?colecci6n, 

c·on respecto a la humedad según el material se ha 1)r~ 
fijado límites permit;i.dos durante el almacenaje para su con-..;. 

G8l'VO.C j 6n • 

( J1a im110rtancj_a del conocimiento de lns im1mrezas es -
extrem.:.td:unerrte gran<le ya que afecta tanto a la calidad del -­
l)rodueto terrninac1o, así como el rendimi<-mto y simultáneamente 

deteriore el e quipo. IJa can tidnd de im1)urezas se en~uent:i:?an)­
norrr.:üj zadas sec;ún la rnnteria prima, perr.:.i tiendose{ á:lí' JlOrc~n-
taje que oscila clel ? al 3/~.) \ 

./ 
tcuando la cantidad de impurezas es m1.;¡y grancle Ele I'ro-

cede a un o<:tstico. Disminución del precio en lD. compra de la 

rr:t:J. te r:i.n. 11rtM1. 

Lns impurezas oc<:t.sionan un aunwnto en el costo c1e -­
producción e irr_plíca la adQU.isicj.6n de equi1)0 especj.ali.zaclo 
pura su eJj_minacj.6n y a1m as:! su eliminacj.6n no es cor.11)leta 

tenj_ondo como resultado un uum.ento en lus pérdidas y un des­

c;:J.ste prematuro en el equipo.) 



C A P I T U L O III 

A N A T, I S I S 

3.1 DE hl\. 1'JAT1~RIA PRli'.TA 

3.1.1.- Hmnedad • ./ · 

3.1.2.- Determinn.ci6:n ele Jr:1purnza:3. 

3.1.3.- Determinn.cd6n del con1;r::mir1o 

de aceite. 

3.2.1.- Deterni·H~ci6n de rwid~z. 

3.2.2.- In~jce de Iodo. 

3.2.3.- Teter. 

3.2.4.- !ndice Je saronificaci6n. 
3.2.5.- Hw~cdad del aceite. 
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3. 1.1 .- HtThmDAD: I 

,:La humedad es ele gran importancia en la materia 
~ 

prima, por afectarle directamente y por no considerarse como 

una impureza, la humedad en la materia prima se encuentra de 

nna formc.1, superificia.l o formando una parte exterior de las 

celulas del producto a tratar) la determinaci6n de la humedad 

en la materia prima, es un m~todo realmente sencillo que con­

Giste en los siguientes pasos: 

lo.- ;:;e obtiene una muestra representativa del -

producto. 

2o.- Se toma una muestra pequeña y se pesa. 

3o.- Se coloca en una estufa a 110°C. durante 40 

minutos cuando menos y posteriormente se p~ 

sa a un d-esecador esperando que la muestra 

se en:frie. 

4o.- Una vez :fria la muestra se procede a obte-­

ner su peso final, procediándose a calcular 

la humedad por la sit;niente ecuaci6n. 

~~ humedad= veso muestra inioüü-peso muest":!:a final X 100 

Peso muestra inicial 

Otro aspecto por el cual hay que tener mucho cui 

dn.do con la !!latoria pr:Lma es que el exceso de humedad produce 

una cerminaci6n d.uro.nte el periodo de a1·21acenaje oricinando -

probl0rnas y tar~1ü~n si existe un exceso de agua la semilla se 

hinchn orie).nando tma oxidaci6n en el aoei te teniendo como 

consecuencin, un bajo rend.imiento. {~el:· /, 

Debido a los di versos :pro'l u.ctos a tratar Y\ a las 
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diferen·tes regiones de procedencia a la. materia prima no se 

puede generalizar la humedad OPTD.•IA COtfVENIJtJNTE. El canten,! 

do de A;;u.A de la materia })rima está sujeta a los contra:tos 

el e e ompra venta.) 

3. 1 • 2.- DETJ<]RJ\'IINAC ION DE H'tPIDmZAS: 

Debido a la diversj_dad de productos menciona-­

dos solo expondremos el procedimliento m~is general para este 

tipo de determinaciones. 

La deter;Einaci6n de inrurezas tiene nna gran -

importancia ya que sus resultados afectan tanto al IJroclu.ctor 

como al fabricante. 

La determinaci6n de las impurezas tiene como -

base el muestreo ya que de aqui depende el resultado obten,i 

do de el análisis. Los pasos a seg-uir son los si¿,ruientes: 

lo.- Se procede a tomar la muestra de raaterta -

prima esta se obtiene haciendo nn mu,3streo 

de la oi¿;uü:mte forrJa: se toman Jlequelias -

T;'\U(~strao ele diferentes 1n:1.rtes de los trans 

portes y a diferentes alt1rras y se mezclan 

en 1.m recipiente, del cu .. al se saca la rr1u.es 

tra final, esto se hace para que la mues-­

tra final sea lo rG.ás reprr~sentati va posi-­

ble. 

2o.- ~)e detc~r:üna ln.. rrasa de la Eluestra y se C.2, 

loca en 1m ta1niz con el objeto de eliminar 

(si es se~illa) piedras, hojas secas, tro­
~-~os pequeños de nu.dera 'y fibras (cuerpos -

de i5ran tamat'ío) 

V 
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3o.- A la materia prima (semilla) se procede a 
li.mpiarla por medio de .. un cil6n de aire -

de laboratorio con el qbjeto de eliminar 

el polvo y dends impurezas lieeras. 

4o.- A la materia prima final (semilla) se to­

ma su masa·y se procede a calcular median 

te la siguiente f6rmula el í~ de impurezas: 

(peso de la muestra inicial)-(Peso de la mues-
d . tra~final X 100 
7o Impurezas = -

Peso de la muestra inicial 

El porcentaje máximo permitido de impurezas es del 27~ -3~:G 

No hny un r:~olo método aplicable a la determin~ 

ct6n de t;rasa en todos los distintos tipos cl.e :procluctos --­

existentes, a.unque los uétod os lle.:rnndofJ de c:::{tracci6n están 

más cerca de un r:étoc1o ¿;m1erLl que la mayo1· purte c1e los i·e~ 

tant(;; s. 

I!os métodos de deternirwcj6n de cre.sa son en-r:<Í --
ricos on cjerto cr::::.do, dependiendo !}el r:ótoc1o en•l_üeac1o así 

eoLIO de le. proced(;~ncj a clel ·water:i.;:ü. I.as vari<tciones en lou 

l.~AtodorJ de análü.::i.s producen r<~sul tados diferentes. EstH d.i. 

vE.Jrsiél.ad c1e re sul tc~.dus ::.w a tr:i 11uye a distin toD fnc tore u, :::e 
ro loe r/::..; ir:~pOrt;antes son: 

a) .-
b) .-

:.:a rLétocl.o en la ·! 1l'e ·, , .. t ·--q e i 6~! 
..l.. .• .L.-·'· .L c.. .L c1e la nuestra. 

La extenf:d.ón o el ~:.:;re,do en q1.~.e la ¿;r:_:~.sa,-

la ._;ro.sa oxidJ.~da y cj_ertos COI!liJOnentes no 

~rasos, cenn solubles en el solvente ele­

;:_;ido. 
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(PH.OCEDllt:D~NTO GENERAL.- La determinación de la grasa impl.f. 
\ 

ca tres operaciones distintas independientemente del ori--
gen del material o del método y estas son: 

1.- Tratamiento preeliminar de la muestra, i~ 

clu.yendo el.secado previo, la c1ie;esti6n,-

6 cualquier combinaci6n de estos. 

2.- Separaci6n· de la grasa por extracci6n 

con solvente apropiado o por separaci6n -

centrífuga. 

3.- Valoración de la grasa)por lUl método u -­

otro. 

PRE:3ECA.D0.- La finalich¡,d del secado r)revi.o es reducir el -

contenido de h1lmedad de la muestra. Se realiza por las si­

cuientes r::;~zones: 

1.- Las muestrc.s presecD.das pueden ser moli-­

dr.ts o de otra manera subdivididas con ma­

yor fe.cD.ld:-~d que cuo.ndo están en 8U esta 

do oric;inal. l;ste estado de subd:Lvisi6n -

es importante en relación eon ou extrae-­

e ión 11erfecta. 

2.- :Sl acua, al rr:enos en canti<lacles excesivas, 

irn.pide tma extracción coLlplete. y eficJen­

te si se e;Jplea éter etilico o éter de 1)!::_ 

tróleo como agente extractor. 

3.- El prE.~secuc1o ayuda a la sepan!.cj_ón de la 

~rasa 0e las células de los tejidos de la 

co.rne y de sus lJrOdllctos. 

4.- Las er.tulsiones pueden ronperse por· lo me­

nos pareüümente, de forma que la cra~:m. -

es más accesible y m<'i.s fñcj_l de extraer. 
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Una precauci6n importante que debe observarse 

en el secado :previo es el de evitar la oxidaci6n de la gr2-, 

sa, puesto que reduce la solubilülad en eter de petr6leo.­

La oxidaci6n :p1,1ede evitarse o cuando menos minimizarse, s~ 

cando la muestra a temperaturas menos de 100°0 y presiones 

debajo de 760 mm de Hg. Si no es posible realizar el seca­

do con la ayuda del vac:ío es aconsejable emplear·un tipo­

de estufa .. de tiro forzado para eliminar el agua lo más rá­

pido })Osible para que de esta forma exponer la muestra a -

la menor cantidad posible de calor. Cuando se trata de su.§_ 

tanci;.s especialmente sensibles al calor, pueden secarse -

con un eficaz acente desecante, no obstante, que éste pro­

cedimieilto es muy lento 11ara ser práctico en usos rut:ina-­

rios. Ji.!s preferible seleccionar un método que no requiera 

de secado previo 

PUI,V::~HJZACIOJ:l C r,~OI,IEllJ.JA.- I,a finalidad de la molienda es 

reduci:c e1 tam.ü1o de pó.rt:ícula de la muEJstra de forma que­

el solvente pueda penetrar en la misma, f<1cil y completa-­

rr,ente. Hay m1a 2.raplia variedad d.e molinos de liJ.boratorio -

a::;:;ropit:tdo;=J, pero 1ün¿:;ún ti1}0 de 1nolino es satisfactorio p~ 

r~ tr:1 turar tr.dos lo tipos de muestras. 

J;os mater:i.ales desmenn2ables, excerlto loEJ ele 

a J. to e onterd c1 o :ie ¿;rn;:¡a, pued.en ser wolid os en molinos de 

,;_j ecos. Un osctu·ec:ir!liento en· el r-Toducto molido es una i.n­

dic~~=2.ci6n de la oxj.thlci6n por el cc:üc:>n LmJ.iento al realizar­

se l::t molienda. 

Los materiales que contienen c~ntidades apre­

c :LabJ.eB de :.;rasa no 11uec1 en ser r'lol i<J os l)Ol' Cl.l~-, lquier m~to­

•l.o qu.E! .:sene1·e tma cnntir1nd im110rtantc de calor, ya que pu~ 

de perderse oJc;o de .:_;rasa y el quebrado no puede lle2;ar 8. 

ser cmf:lcü~!lbEP:lunt;e corr.pleto. ~ales sustanej as se tri tvran 

mejor r~edicmte ccn·te o troceo, similrtr a la oricinicla por 

las rr,:iquinarJ de rdca1· carne o en tm rebana.dor de nueces. 
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,r _~ 6 t . \ Los m~::todos p2.ra la c1eterminaci n del con en2:_ 
' do de .:_:;rasa y acci t• son los sic;uientes: ·· 

1 • - Se extrae la e;rasa e on. un :::101 ven:t;e, se CV!!:., 

pora éste y se pesa al residuo eraoo. Es-­
tos son los más seguros y los mds usados • .j 
Con una modificaci6n u otra se aplican --­

prác tj_cmnente a toclon los tipos de produc­

tos. r.;stan normalizados en· su aplicac i6n a 

semillas oleaginosas, subproductos de és-­

tao, ali~entos animales y cereales. 

(2 .- la ¿;rasa se extr(.w con un disolvente y Be 
'· cleterrnina alc;una propiedad física de lD, di 

solucú~n, tal cor:w el índi.ee de refracción 

o el peso específico. :Sl cambio r1ue, en la. 

propiedad física elee;ida, tiene lugar por­

la adici6ri de la grasa al disolvente, es -

correlativo con el contenido de crasa. Es­
tos r::tétoclos se eDplean con frecuencia en -

el co1r'j:r.'o1 de ri~oducci6n, donde es escen-­

cial la rariclez y oimplicidad. 

3.- J,n r~urj2trn. De dJ~inre 11c~,ra liberar la c;rn­

sa. (1ue desym6s oe sepD,ra })Or centr:tfuga--­

c i. 6n, ~T 1uE).::;o se de t~r• •i nn vo].l..rrn<~tricanlen­

te .) :r.a · ·6todo de r:-erlHn' comunr.:ente se eTI-­

:;:::1eo. en lr1 indnstr:io. láctea por ejev~rlo: -

~U üi:.:olvente tdeal l·•:l.ra. nnn extracción--

cv:mtit::;.t:Lva de lrt .:.:;r·,;Ja, rle1;e poseer ln.r:.: 

c.'l.ro.c tf'~ rístj c~~s ot....;uü:·nte s: 

:1.) .- 'Pener nn nlto poder :::olvent(~ ¡:~ura L: o TD. 
.... \_.1-

L·) .- •eenc·r un 1-,rtjo o nulo l!Oder :_:,~lvcmte 1•ara 

mu_:taHcj_:).s no 0rasnu,' tn.lns co1'10 prote:í-­

nao, amino~cidoo, cnteroloo, hi~r~too de 

cni~ono y foofolíriGos. 
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e).- Evaporarse rápidamente. y 1ió dejar resiél.uos. 

d).- Tener un punto de ebullici6n relativamente­

bajo. 

e).- No ser inflamable. 

f) .- No ser t6xico, tanto en estado l:Íquido como 

en vapor. 

g).- Penetrar fácilmente en las particulas de la 

muestra. 

h) .- Estar compuesto de UJ1 solo componente o ser 

una muestra azeotr6pica para evttar la posi­

bj liclad éle fraccionamiento.) 

I<~s evidente que es difícil satisfacer todos 

los requisitos I'ara liJl disolvente ideal. Por tanto, la solu 

ci6n Ilráctica es elet;ir un solvente que tenca las caracter.fB 

ticas que sean de r.:'iayor iml)ortancj_a. I1os solventes reconen­

Ll tdos por la American Oil Chemists' Society son: 

lo.- Eter de potr6leo cuya composici6n es: Isoren­

tano O ... 5;!,, n-Pentano 70 - 857~, Isohexano 5-
20;0 y n-Hexa.no 5 - 20::.~. 

~~o.- Hexano comercial. 

3o.- Eter etílico ( CHJ- CH2 - O- CII2 -CHJ ). 

El procedüniento ceneral de estimnci6n de la crasa 

l'or extracci6n de la rrwttoJ:i.a de orí;_;en con un disolvente al 

evar.,orn.r éste y la c.leterlJ!inaci6n c;raviw_étrica cle1 resid1..10 -

:Je rj.:_;e por ln. siguiente ecuaci6n: 

f; de A e e i te == _..;;P;..;e;.;;b;;.;' o;;......;m;;;u.;;;..;;.e.::s..;t:.;;;r..;;a;;..-...-:P;;.;. e:;.,;s:;.;;;.o.......:;;.r.;;;o..::;s;.;;i;.;;.d:..:u;;;;.;o:_...;X~...:.1.;;;0..;;:0;.._ ___ _ 

Peso Muestra 
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3.2.1.- DETEHMINACION DE ACIDEZ ~, 

(Puesto que los ácidos grasos con ácidos débiles, 

es necesario emplear una base fuerte, tal como sosa o po­

tasa para su valoraci6n por esta razón, el punto equiva-­

lencia estequeométrj.ca, cuando se valoran con una base 

fuerte, estará en la ·zona alcalina de neutralidad ( PH 7) 
por esta raz6n le. ~-cidez originada por los ácidos grasos 

libres se valora con sosa en diluci6n alcoh6lica emplean­

do fenolftaleína como indicador.) 

El uso del alcohol et:ílico como medio :para las -

valoraciones ó.cido-base, se ha recomendado por lo siguie,!l 

te: 

lo.- Los ácidos grasos libres son solubles en al 

cohol etílico, pero los triglicéridos no lo 

son. La mezcla debe aeitarse muy bien para 

asegurar la solubili.dad de los ácidos gra"-­

sos y unE<. distribución uniforme del color -

del indicador. 

2o.- El sistema de dos fases presenta incomodi-­

dad en la observación del punto final. 

3o.- Aún cutn'1do sea necesarü1 la o.c;itaci6n vico­

rosa, es posible sobrepasarse, esr1ecialmen­

te l)Or la introduccj_6n de tma exce~:liva can­

ti<1ad d. e clió.:·::ido de carbono de la a tmósfer.'.t 

que .;:-:rodu.ce una decoloración pre::.~atura del 

inc1ieal1or de FErTOLFrrADUNA. 

4o .- Para obtener resultac1o:J 1:1<1\s exactos, pe.rtj_­

cula:cn~cnt·:; si ln. n.cid(~Z es baja (es clP.cir -

;:1cmor de 0.1)) el oo.nbio de oolOJ:o r1.ebe oh-·­

oervarse en ln. capa superior o aleoh6licn,­

cles1méo ele rlejo..r reposar ln ;rmostra el tie.s 

po Gufioiente prrra dnr h;¡;;ar a la separa--­
ción. 
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Ia fenolftaleina se especifica como inclicador pa­

ra la cleterminaci6n d.e ácidos grasos libres en prácticamen 

te casi todos los m~todos normalizados. 

T·,f8TODOS DE LA AMlmiCAN OIL CHEMISTS' SOCI}~'.P.Y 

Acidos cra.sos libres.- El método establecido por 

la Arner:Lcan Oil CherD.ists' Society para la determinación de 

de idos ¿;rasor;J libres en nce:L tes veeetales y marinos eruelas 

y refinados en ¿;rasas animales, se lleva de la siguiente -

·forma: 

Reactivos alcohol etilico ~5%. El alcohol debe -­

L1::..r 1m Dl.mto final claro con fenolftaleina y debe neu:'Grali 
~ -

zarse con álcalis hasta un <l~b:Ll pero permanente color ro-

sa antes de su e,Jpleo, otro disolvente que puede em1üear­

~3e con aceites vegetales crudos y refinados es el isopro:p,!l 

nol, de 99;;-&. Para aceites secantes, el clisolvente consta -

d. e partes i¿uales, en volúnen, de alcohol isopro:pílico y -

toluol, 

PI;OCEDU~I:~Weo.- J¡as muestras deben nezclarse bien y estar 

complGta:v:ente liquidas antes de pesarla de acue~rc1o con la 

es~eclf1caci6n de la si.cuiente tabla: 

Acidos grasos ·Cantidad de Cantidad de Concentraci6n 
libres muestra Grs. alcohol de alcali 

"' a.c. H ¡CJ 

-- - -
o.o O.? 56.4 + 0.2 50 0.1 - -
0.2 1.0 28.2 + 0.2 50 o .1 - -
1. o -30.0 + 7.05- 0.05 75 0,25 

JO -50.0 + 0.05 100 7.05- 0.25 - 1.0 

50 -lOO + 3-525-0,001 100 1.0 ---
Cn.ntü1.ad de mw-:!stra y de alcohol y concentración de alcali 

reqner:hlos p:1ra lo. rJ.eter!ninaci6n de ¡~cidos ¿;rasos libres. 
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pesar la cantidad de muestra en un frasco de muestra de -­

aceite o en un matraz erlenmeyer, añadir.la cantidad deter 

r:Jinnda de alcohol caliente neutralizado y 2 cm3 de fenolf: 

tale:!na ( 1¡0 en alcohol del 957t,), valorar con álcali agi tu!.! 

do vigorosamente hasta la aparición del primer color rosa­

permanente de la mj_sma intesidad que la del alcohol nel:ttra -
lizado antes de la adici6n de la muestra. JU coior debe --

persi8tir durante 30 segundos. Procedimiento al~ernativo -

para muGstras de bajo contenido de áciQ.o.- Para productos 

que tencan U...i1. cont~enido de ácidos .:;rasos libres menos de -

O .1;;.~, colocar lmos 50 crn3 de alcohol en un matraz erlenme­

yer y ailad:i.r unas pocas ¿;otas de la muestra. Afh;,dir 2 cm3-

de soluci6n indicadora de fenolftaleina y cDlentar a baf'í.o 

~tria de.60- 55°C. Afiadir hidr6xido de sodio 0.1 N gota a 

cota con a.ci taci6n vieorosa ho.sta o1Jtener un color rooa -­

y¡errDG.nente. Afiadir 56.4 cr. de muestra, calentar a la telD­

reratura citarla y valorar con hit1_r6xido s6c1ico 0.1 n aci-­
tanclo vic;orosa,·-:ente haota la ppimera aparición permanente 

d.e color rosa. Este color clebe r-::er de la rnisma i.ntensülad 

que la de 1 alcohol n.n tes de la n.dic i6n de loG 56.4 c;rs. y­

debe :p~r;::;:Lstir dura.nte 30 se¿undos. ::n color debe ser obs­

ervado en 18. ca:,:.1a alcoh6J.ica por enc:Lr.n Cl.e ln muestra, c1e~ 

ru~s do qu.e :3e le hayü l1ejndo Bediuentar. JU tienpo neceBa 
ri.o _para ello r-')::1 de un ninuto o Ill.(~:los. 

%de ac.grasou libres = c.c.de álcali X TI X 28.2 cr. de 
(como ol~ico) muestra 

1 

;.·;de o..-::. crr:.sos libres= c.c. de ñlcnli X N X 20.0 cr. de 

(como l:iur~~co) muestra 

~de ac.crasoa libres = c.c. de álcali X N X 25.6 cr. de 

( cor1.0 palr:dtico) muestra 
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ACIDEZ DE ACIDOS GRASOS COMJ~RCIALgs 

Pl\OCEDI:.':J:BNTO: Pesar exactamente unos 5 gr. de ácidos gr~ 

sos en 1m matraz erlenmeyer y añadir de 75·a 100 c.c. de­

aleoho+ etilico del 95%, caliente y neutralizado. Añadir 

0.5 c.c. de solución indicadora de fenolftaleína (al 1.6% 
en alcohol et:!lico) y valorar la soluci6n con hidr6xido IJ.2, 

tósico acuoso 0.5 N h~sta·que un color rosa persistan du-­

ran te 30 segtmdo s. 

El :fn,.iice de acidez (mg de KOH por gr. de muestra 

= valoraci6n (c.c.) X 28.05/grs. de muestra. 

Indio e de Acidez Peso de muestra grs. 

o - 5 - - - - - - - - - - 20.0 + o. 05 -
5 - 15 - - - - - - - - - - - - 10.0 + o. 05 -

15 - 30 - - - - - - 5.0 + o. 05 -
30 -100 - - - - - - 2.0 + 0.001 -. 

CantiJl.ad de muestra para la deternlinaci6n de acidez en -

aceites secante~. 

l> .. C IDEZ DE ACEITES SEC.:\N'J~Z::-3 

PI\OCEDr:Jm.rTO.- JJa cantidad de muestra a analizar se detcr 

mina por la acidez del aceite. Con la tabla anterior E::e oJ2_ 

tiene la eantidad adecunda de mm~stra y pesar ésta canti-­

•l:J.d en un erlenmeyer de 250 c.c. aííadir al natraz 100 c.c. 

de solvente neutralizado. Este disolvente se prepara pre-­

v:ianente r:wzclo.ndo volúmenes i,n:uales de alcohol isonroníli - . . ~ 

e o o to lu.ol. lu"íarlir 1 e. e. ele soluci6n indicadora c1e fenolf -
taleina ( 1 cr. en 100 c.c. de alcohol uetilico) y valorar 

la soJ.uci6n con hidróxido de r1otnsio 0.1 T~ en alcohol n1eti 

lico hnsto. que un color rosa per~Jista durante lU1 minuto. 
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Jn indice ·de acidez (mg de KOH .. por gr. de mues­

tra) =valoración (c.c.) X 5.61 peso de muestra. 

J.-mTODOS DE LA BRITISH STAlillARDS INSTITUTION 

· Acidos grasos libres: este método es para acei­

tes oxidados o polimerizados, lanolina y grasa de lana, -

prescribe la adición de benceno o éter et:!lico al disol-­

vente alcoh6lico, con el fin de facilitar la disoluci6n -

de la muestra. 

I'ROCEDD\:I'~HTO.- Pesar de 2 a 50 gr. de muestra, dependieE!_ 

do del color y de la acid.ez, en el matraz y disolverla en 

2;::. e. e. de benceno o de éter e tilico. T:l peso de la mues­

tra debe ser tal que en la valoraci6n no ~e exceda de 10-

c.c. Afiaclir 50 c.c. ele alcohol neutralizado y 0.5 c.c. ~­

del ina ioac1or elegido, valo:rar con álc~::üi acuoso 0.1 N 6-

0.5 H, [;~gitD.nélo vicorosarn.ent.e clurante la titu1aci6n, Se -

o.lc:,mza C'l ptUlto f:inal cumH1o un débil :pero cief:tnido ca.:l­

bio de color 1leJ_'siste durante 15 ne::.::und.os. Calcular el 

po;r·centaje de á~cidos .:;rasos libres según lo anterior. 

Disolver Ja nuestra en el solvente (49.5 ~~ ele -

isor:rorlauol anhidro, 50;~ de benceno; 0.5~:~ de a.:;ua) y_ val_2, 

rar con <1lcD.li norr.:::aJj L~ac1o empleando un rnediclor electror:1é 

trioo de rn IH:'OV:i.FJto de vn electrodo c}e vidr:i.o l'f-ndstente 

n lcG 1.;~lcc~J ts y mm seEicéluJct saturu.cl u de CA:LC):;EJJ: ... nos. 

El rr:_edidol' c1 e pH de be normalizarse con 1.ma uolu 

ci6n Tio:fier sta.nclnr antes ele reo.li~~ar la valo:r·o.ci6n. I.a -

adici6n Qe álcali debe h~oeroe lentaMente al acercarse &­

la ~(In,'), rleJ :-'lmto c1e inflexión, C'OlJel'ando 30 oectm<los des 

J:.lUés ele la ndie:i.6n <le cuelo. 1orei6n, pnra pcr~ütir que 1a 

reacci6n alcance o l e qtü Jj.bri.o. 



- 74 -

J¡levar a nna gráfica las lecturas del mediclor de 

pH (valo1·es de pi-I) frente al volúmen de álcali. El pnnto -

final c1e valoraci6n viene señalado por el punto c:1e infle-­

xi6n en lr!. C'l.:l.rva de valoraci6n. 

3.2.2 .- DJ~TERl\TINACION DEL INJHCm D:E: JODO., 

Se hru1 pror~uesto muchos procedimientos para. la -

determinacj 6n del c;rado de inrmturacj.Ón de erasas y acei-­

. tes que contienen enlaces aislados persa solo son 4 los ~­

más e;ce1)tu.dos y de mayor uso: 

a).- Método d. e Wijs. 

b) .- Uétodo de Hanus. 

e).- I~étodo o. e raufmann. 

c1) .- rrétodo ele 
' Hubl ·. 

I~ste método es el más aceptado ya que se a¡)ro::;:i­

mo. r.1ueho a lorJ w~lores te6ricos, se cree que ou reacci6n 

oxcila entre el 98.6~~ y 98.8;', o.el valor estequ:Lonétrico. -

Ho obstc:mte, la soluci6n ele \7ijs es sensible a la lu_¿;, y -

al c:;.lor por lo cual tiene una desventaja J:·esrecto a su 

tabilidnd, debiendo ser proteeido convenienter~nte. 

es -
Para prepa1'ar el reactivo de Vlijs se debe diool­

VGr 13 cr. de Iodo en 11 .::;r. de ác j_éJo noético ¡_;lr.tcj u. l. F.:n.­

frio.r una porci6n <le lOO a 200 e. e. y valorar 25 e. e. ele -

(3sta con tiosuL"ato s6U.i.co 0.1 N. J?asar mm corrümte de -

cJ.oro caseoDo soco a través ;1oJ. resto <le ln fn~ccj.6n sepa­

ra<J.a, hasta que la valornci6n pr:Lm.i U.va no lleg·ue a Clupl,! 

carBe por con~pleto. Cuando hn pu,oado la co.ntidac1 de cloro­

necesaria, tiene luc;ar un cm1bio característico él.e color,-
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lo que constituye una ayuda para juzg~r la proximidad del 

punto f:i.nal. Valorar una porción d.e 25 c·~c ~ de la solu--­
ci6n clora.da con tiosulfato s6dico 0.1 N. Es convenj_ente 

añadir un licero exceso de cloro y luego ajustarla a la -
concentra.cj_6n deseada, mediante la adici6n ele algo de la 

soluoi6n primitiva de Iodo. La cantidad de Iodo a añadir 

puet'l.e cn.lcularse como si&ue: 

X = e .e. de Iooo a añadir a la solución clorac1a 

A = Valorn.ci6n del Inclioe de Iodo :primitivo. 

B = Valoraoi6n después de la cloración. 

V - Volúmen de la solución de TCI 

C = Ti tulaci6n deseada de la solucj_6n. 

X = V ( B-C ) / ( C-A ) 

Determinar el contenido de Iodo y de halógeno -
tot:,J y aju.star a unu. relación iodo/cloro ele 1.0 a 1.2. 

nuede rJre ... -
F-'-rr:.r· una. ::::o lu.ci6n oonoon trada ele la sie;nümte mn.nera: 

Afíadir 317 .o .:!:. 0.1 :.;r. de monocloruro c1e Iodo­
a 11 c;r. de Acjdo acético clac::?.al y filtrar r.mbre un fi'CtQ 

e o el. e vü) rio o De uro. La fil trae i6n debe de fJer rá;dda .U!!, 

ra evitar la contar'linn.ción eon la lw.r<lE"~clad. Con.-:mrvar en­

::üt:Lo fresco. ~3i ue fonr,a 1m Jlreoj.pitado desrmós de rapo 
uar, aesech~r ésto soluci6n. 

3CIJJCION DE WIJS, Ai'·iadir 117.0 .±. 0.1 a.c. de lo, 

solw:;i6n concentrnda G. tm frasco l!atr6n c1e t:~cido acético 

l:Jl;-::.cütl y a.:.:;itar ft fondo pnra n·.ezch~:r bien. Conservar en 
sitio oscuro y frio. 
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Procediudento para e;rasas y ace;i.tes conjugados y 
no conjucados.- Derretir la mezcla si no fuese l:!qui,da, p~ 
ro sin que la temperatura exceda de 15°0, el punto de fu-­
sión de la muestra. Filtrar todas las grasas excepto los -
aceites secantes de alta viscosidad a través de papel fil­
tro pura eliminar cualquier impu..reza s6lid.a y toda traza -
ele humedad, IJa muestrGt debe estar absolutamente seca. 

Es necesario un exceso de reactivo, pero para 
c;rasas no conjwsaclas debe mantenerse este exceso entre 100 

y 150 ~?~, basado en la ca.ntidad absorbida, Los :!n(lices de -
Ioclo obtenidos en crasas conjueadas son arbitrarios y lns 
conclic:donos de a;ruilisis, incluyendo el peso de la muestra, 
deben restrj_n0irse necesarj.amente al l:!mi te m:is estrecho -
que los requeridos para lu.s &rasas n.o conjucadas. Pesar la 
cantidad de- muestra r:1ue se indica en la sieuiente tabla: 

L/ 
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Peso requerido de muestras para la determinaci6n de yodo 
por el mátodo Wijs 

1 

Aceites normales,pesos Aceites conjugados, 
Indice de Yodo de muestras para un ex pesos de muestra para 

ceso de reactivo de -= un exceso de reactivoe 
100-150 ~t de 115-135% 

so+ 0,3175-0,3969 0,3377-0,3691 

90 0,2822-0,3528 0,3002-0,3281 
100 0,2540-0,3175 0,2702-0,2953 
110 0,2309-0,2886 0,2456-0,2684 
120 0,2117-0,2646 0,2252-0,2461 
130 0,1954-0,2442 0,2078-0,2271 
140 0,1814-0,2268 0,1930-0,2109 
150 0,1693-0,2116 0,1801-0,1969 
160 o , 15 s 7 -o , 1 9 s 4 0,1689-0,1846 
170 o, 1494-0, H368 0,1589-0,1737 
1BO o, 1411-0,1764 o, 1.501-0,1640 
190 0,1337-0,1671 o , 1 4 11-0 ' 1 55 4 
200 0,1270-0,1587 0,1351-0,1476 
210 0,1210-0,1547 0,1287-0,1406 
220 0,1155-0,1443 0,1228-0,1374 

+) Para valores inferiores a 80,calcular la cantidad de muestra 
r~!_ra que haya un exceso al;ro1üado de reactivo. 

y se coloca en lm ;!-atraz r.:Jeco de 500 c.c., al que se ho.ya­
~ladido 20 c.c. de cc1 4 • 

:'\:liad ir con pipote~. 25 e. e. •1e soluci6n de '.iij E1, tn. 
:;::~l.r c·l r:r:t.trn.:/:, a.:.;itar :para ase.:;urn.r lUlH mezcla pc~rfocta, 

Pre:;¡a:rar al menos dos determinaciones en blanco -
eon cada cru.po ele muestra:_., aenejantes en todo,·pero sin la. 
r:nwstra y trabajnrlos simultanearnente. ~~l ácido acético ti~ 
ne un coeficiente de (:;xpansi6n relativamente a1to, de forma 
que las valorac::.ones del blanco realizadas en diferenteG 
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riodos clel d:ír-t, puoden variar si::;ni:ficn.tivár.1ente debido a 

los cambios ele teni.peratura cm el laboratorio. Guardar los 

frascos en sitio oscuro en las condiciones siguientes: 

No conjuco..d.as, Indj.oe Iodo 
wenor 150 

Ho e onjlJ.GarJa, Ind.iee Iodo 

mayor 150 

Aceites Acido conjucada,­

e j e m. ttmg, oi tic ida, ri­

cino deshidratado 

TB!iPl:~RA~P.TillA TI'!m?PO Hin. 
oc 

25 + 5 30 

25 .:!;. 5 . 60 

25 .:!:. 1 60 

1)e;3pu.és del tien:po f:Ljado, retirar los na truces 

y ni1c.dir u, e:¡,cla 1.mo 20 e .e. de sol-:..wi6n de Ioduro ele Pota 

sio nl 15';~ r~nra rec.11.1.eir el hal6ceno en exceso, sec;uidos­

do ln :1,d.ü:d6n de 100 e .e. de a¿~uu dootiluda • .Valorar con 

:.::oluci6n 0.1 :~f de tiosulfato rle sodio, n:í1adiéndolo gr::,.dun,l 

:~~unte y con ac:;ituci6n constante y vicorosa. Continuar la­

vo.1or.-;~.ci6n ha:1ta r1ue casi hayEt desa{larecido el color ar;:a­

:!.'i llo. l\::'iac.1ir 1 6 2 ·oc. de aln:i.r16n y continuar la vo.1ora­

ci6n hasta que desaparezca justamente el color azul. 

I 1 • l I '1 ( J3- r< ) "r ~:r "T 1,...., {;Q 1 P t . nc 1ce e e ouo = · ;;) A h _,,_ c.. o.;., eso mues ra 

B = VaJ.o·c<.w :L6n del blanc!O 
.. ~. 
•) = ValorD.c j_6n do la 1!1.1lC:~ :3 t r n 
.... = I·:ron:n1 ir1: uJ. 111:::! l:·l ooluci6n de Na 3203 ¡/ 

::;e ~:',,hüte .:.:;c.mernlmente que el n~todo de ';';ijs es 

el :··JótcH1o ·:-J:~s (:lxacto pn.ra la valornci6n de la .i.nf_mturh.--­

c i6n tlo cr<.l.sns y o.ce:L tes que tienen :oJO lo rloblGs enlr:t.ces -

o.isla11os. no os total11en te sa tüJf,'!.c t·).l:'i o r.)<7.:r'o. las grasas 

que~ cont:Lenen ácic1o:3 conju.cn.dos y en otroo üeterminados 

cusos especiales. 
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Para rre:parar el reactivo de Hanus se debe di­

:Jolver 13.2 crs. de Iodo en 11 gr. de ácido acético c;la­

cü!.l ( 99. 5~0, que no mw~stra reducci6n al¿;mw. con d.icr.2_ 

u<djo ni con ácido Sl1lfú:r:tco. 1\.i'íadir la cantidad suficie!!_ 

te de bromo como para duplicar el contenido de hal6geno • 

.'E:l Iodo :¿uede rlisol verse :por calentamiento su.ave, pero -

ln. soluei6n debe enfriarse cuando se a?íade el bromo. Em­
plenntlo monobromuro de Iodo el reactivo de Hanus se pue­

de ~·:::.roparar üe la si0uiente manera: Disolver 10 gr. de -

monobromu.ro de Iodo en 500 c.c. de ácido acét:Lco glacial 

( del 99.5;~). Conservar en frasco de color am.bar o amari 

llo, I-ll'OYistos de tap6n de vidrio esn2.erilado. 

~· '('1"1~.,-•)'T""J'·'·"IItf': ,.., - . } ' t Úl1 l .. b .e·,,_,,,;•,¡ J_' .• :.,,.j_,,.~.- xrepa.rar .a mues ra seg se 'escrJ. e en 

el método de Wijs. Pesar la cantidad adecuada a con.tinu~ 

e i6n y coloearla. en 1m matraz o frasco de 500 e. e. de t.§! 

:p6n esmerilado, que conten¿a 10 c.c. de cloroformo. El -

exceso de ren.ct:Lvo debe ser po lo menos de un 150% de la 

cantidad absorbida. Ai·:adir 25 e .e. de la soluci6n de 

HanuG y dejc~r reposar durante 30 min.a¿;i tando de vez en­

cuam1o. ~::str:: tier:'l.DO clebe respetarse, Añadir 10 c.c. de­

Kl al 15~, homoeenizar con aeitaci6n y aflndir 100 c.c. -

:le :\:::;un recientemente hervida y fria, recociendo, mc.~di~ 

te lr.~'JD .. dos cualquier c.::·ntid: .d de Iodo 11.bre que pudiera 

hE~ber en el. ta1J6n. Valorar con Na2s2o3 0.1 .N hast~~ que­

caoi desapnrezcr.~ el color an<'trtllo. Ai1adir el almic16n y 

con·tj_r1u.ar la valoraci6n hn.sta que haya desaparecido to~~ 

talmente el color azul. El indice de Iodo ae culcula de 

ln rü :_~rn:;.. forua que en e 1 indica de \:ij s. Prepnrar ~{ re a-

lizn..r sLn.ul te .. neam!i:m·~e éon la muestra deterRinacionr~s en 

bJ -~ tlC O • 
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1\mTODO DE KAUFl\'fANN: 

El re;~~,cti vo de Kau.fmann se IJrepara disolviendo de 

12 a 15 c;r. de bromuro de so<lio (previamente secado a 30°0), 

en 100 partes de metanol y c1iluir c1espm~s a 1000 e .e. con -

metanol. Por comodj_,Jad esta solución puede tenerse almacen.:¡: 

ele .. en l~l!:tyo:r·es o::.n·bida(les. A 11 e .e. de ~sta soluei6n (deea.!!. 

tac1a) ai'íaclj_r 5.2 c.c. de bromuro }.)UJ"O. 

T}~CíiTC:\.- Pesar lA, muestra en tUl matraz y disolverla eJ:l 10 -

c.c. de clorofor;i~o. Afk .. dir 25 c.e. del reactivo. En este-­

pun.to }JUedc precipitar alCUllD. cantidad de bromm·o de sodio. 

nejar reposar en sitio oscuro de i a 2 horas dependiendo -­

del i'1dice de Iodo. Afíadir 15 e .e. de solución de Ioduro d.e 

pot<·ts~i o :.:11 10;'. y val. orar con :~a2 s2o 3 O. 1 N, Gmpleando sol22; 

ción df~ almidón co:c.o inclict1c1or. Jtmtamente con la muestra, 

prepruar y llevar <leter'n:Lnnc:i.ones en bln.nco. Cnleulnr el in 
dice de Iodo como en el rrocedimiento de Wijs. 

:PrepnwJ.Cj.~n del Ton,ctivo de Hubl.- 11isolver 25 -­

~r. de Jodo en 500 c.c. de alcohol dRl 96~. Disolver JO cr. 
el. e cloruro ele rnercur:Lo en otra .r1orc i6n ele 500 e. e. de 1 mis­

no alcohol. Filtrar, si fuore n0cesario uezcl~r las deo oo­

lunioncs ~.e;. hr:J. antns Jn ,::;u '3':l1leo pc_n·o no }v·wer tu30 del -­

rn:J.ctivo qu.e lleve lli:'e_¡y:tr<~clo 1.•(:3 de 48 hn.3. 

s~~-~c·;v;.\.- Coloc:.:r' l:t, nuestra l-:osada en tm 7!1o.traz seco de -­

s;;n ::1, P.00 e. e. I•J·ovi:3tO do t~.l.l;6n e;Jt '''? d laclo, d ·i.solV<)r ]a ._;r2:, 

aa en 10 u.c. de elorofor~o y a~adir 25 c.c. Jel reactivo de 

Eubl. '.Po.r.,r:u: el ?:J.atra~::;, y dc3jc;.r :ce.:.lOr.;;ar e::-1 la o}Jcuridnd de 2 

a 24 hrL~., Cl.el.leH<Uendo üel valor del ind:i ce de Todo es:¿ern­

do. Vara lo:.:: ::.tcGitcs secr:.ntes se rcqLlie:ren 24 hrf3. Afí.::1.dir -

20 c.c. de soluoi6n de rr nl 30~. Si~se for~u tm precipita­
do do IIci2 , nfl.a.J:i.r n~u ermt:i.t1r~d de I~J. Aí'iadir U110:.J 300 e .c. 

de:? a~11a clP.stilrul.,. y valorn.:r· con scüuc!j6n 0.1 n de Na2 s2o3~-· 
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empleando solución de almidón como indicad-or. Préparar y 

realizar simulta.neamente determinaciones en blanco, cal­

cular el i.ndice de Iodo como el método de Wijs. 

3.2-3.- DETERMINACION DEL TETER.-

TETER.- La prueba del teter es un método que determina -

los puntos de solidificaci6n de_ los ácidos grasos y el 

c1J.al es aplical)le para grasas y aceites vegetales y anj,. 

males (terrestres y marinos) 

FTIOCEDTI.'IIEN~Oo- JU primer paso se basa en la preparación 

de los ácidor3 grasos lo que se efectúa de la sie;ui.ente -

manera: pesar 110 e;r. de glicerol cáustico en un vaso. -

calentar y agitar hasta 150°0; añadir 50 ml. de la mues­

tra de aceite o srasa fm1dida y recalentar de 140 a 150° 
e. En al.zm1os c:J.sos para aseeurar una completa saponifis:_a 

ci6n es necesar:i.o asragar una pequeña cantidad de solu-­

ción (clic·:;rol oánstico) ad.icio·r1al, Continuar la agita-­

ci6n hn.sta una sa})onifica.ci6n completa teniendo cuidado 

de no c~lentar arriba de 150°0. 

Enfrj_ar lir:;eramente y a.1:regar de 200 a 300 e .e. 

de acua dcstil<J.cln., asitar bien y calentar hasta la diso­

luci6n del jab6n. Agre¿;ar con cuidado y con agitaci6n --

50 ml. de ácido sulf1S.rico diluido. Hervir hasta que los­

ácidos erasos estén completamente f1.mdid.os y claros. Si­

se desea se puede agregar aguaantes o durante la. ebulli 

ci6n. 3i Ge usa m1 mechero de cas el nivel del a¿,"'Ua debe 

ele r.nn;ntencrse pa:ca evitar resequedad en las paredes. 

Eltminar la capa acuosa que contiene ácido sul 

:f6.rico nediante el l:tSO de tm sif6n apropiado; agrec;ar -­

o.,__;u_a y hervj_r ele 2 o. 3 r;ünutos h;: sta que los ácidos gra­

so:3 se encuentren completamente fundidos y transparentes. 
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Eli~ínese el agua otra vez, y si es necesario re­

pítase el lavado, hasta que el agua de lavado d~ una reao-­

ci6n neutra con el indicador anaranjado de metilo. 

Filtrar los ácidos grasos a trav~e de'un papel­

filtro para eliminar los residuos de htunedad en un vaso d.e 

1)recipi tados sin el empleo de un embudo. Los ácidos debe.n -

1Jermanoer fundidos hasta estar completamente filtrados. 

Calentar los ácidos filtrados a 1300C.para elimi 
. -

nar cualqu:i.er traza de humedad y ll~nese el t"l,l.bo probador 

de TW.rER. a una altura de 57 mm., . tener cuidado de que la -

nezcJ.a no :ver1iure a 130°C no se recaliente a ~ata tempera­
tura m:1s de uno, vez. Si se encuent:ra presente humedad exc~ 
uiya decántese el agua y volviendo a refiltrar y a reca-­

lentar. Los ácidos deben estar completamente secos. 

SOLIDI]'ICAC!ON DE IJOS ACIDOS.- Para teter arriba de 35°C -

.llénese el baño de agua al nivel designado y ajuste la te!!! 
peratura ele· 15 a 20°0 menos del teter esperado. 

Para ·teter menores de 35°0 llánese el baño con -
~tilen. cJ-ieol. Col6qu~se la placa c1e acero inoxiclable y s.2, 
bre esta p6ngase hielo seco justamente arrHx1. del nivel de 

etJ.len. c;lio·ol mfmtencase la temperatura del bar1o de 15 a -
2000 nenon clel teter de la muestra. Sumérjase un termóme-­
tro c1e t¡:ü r;~e.uera que quede equid.if.:¡tante a las paredes c1el 
tubo r.!ec1:i.c1 m: de tete:r·. 

Agitese con agitador vertjc:.;:~l el cual deberé. de 

desr·lD .. zar·se 38 n~Pe cor.1o máximo. r~a agitación deberá ini--­
cj,arse cuando ln temperatu.ra se encuentre por lo menos 10 

¿;rac'l.os abajo de] p1.mto ele teter·, 

A¿;ite8e a J.a veloc::c11:l1 adecuada hasta que la -~c:a 

:peratura sea corwtante 30 se¿;. o comümce a elevarse en 1m 

interv::üo nenor. Tr:!:t,nina.r üe uci tar y rntires8 el acj_tado:r' 

ohserv<:mrlo los inorerrtent0~1 en la terrtpert'."tUI'.S\, I:l ptmto c1e 
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teter será la tem:perv.tura mds alta indicada en el term6 

metro ourante este incremento. Una secunda determinación 

G(mera.lmente debe de tener una diferenc:i.a no mayoi· de.· .2 
oc 

3.2-4. DE~P.EieHNACION DEL INDICE DE SAPONIJi'JG/ .. CICN 

':S1~r~_ACION JYS LA VALOI\ACION EN Bl,JiliCO.-

m todos los métodos se requiere 1ma determina 

cj_6n en blo.nco simul taneanente con la muestra. Para los­

tr:dJEtjos m::.ts cuirlndosos, son acorwejn.bles por lo nenos 2 

vulore.ciones en l)lanoo, C1:tya va.lo:r·nci6n debe de concor-­

dar con 0.1 c.c. de ácido 0.5 N_ 

2El blanco puede eliminarse por el prooedirnien­

to del doble inc1iendo:r, ~.iec;ú.n este lJrocedür.iento el exc2_ 
so r.lo nJenJi so valorf:, el ptmto ;final de la f'enolftalei­

nn. Se él,fín.cle entonees el azul de bror.w fenol y se conti­

nw.~ ln v::-1lo;-cL.cd.6n hr:rJtn un se,:s1..mdo punto final. IU c1.cic1o 

l'C'C:l:te:t·:i!lO :puro. ln. valo:r·ac:i.ón üascle el lo. hasta el 2o. 

punto finnJ os equ:Lvalent,e al álcali que reacciona con 

la. muestrci.. T'~l cn.;r.::.bic> o e e olor de la fenolftaleina tiene 

lu¡_}tr cl.l.mJdo oe hn neutralümclo todo eJ. exceso ele ó'.lcaJ.l 

y el azul de broHo fenol, onmbiu. el color cnumlo todo el 

jabón hct rcn,ccionac1o oon el ácido. El ácielo consunüdo en 

tre loD dos cEwbios de color eo equivn.lcnte al ó.lcaJj 

-.;:_U(':! reacc ionn con la ¿raoa, 

:Japon:Lf:i.car J n nucH.::tro. lJOl' nedio tle 1üdl'Óx:Ldo -

de :uotuoió. ·.::nfri; 1,T' y a~ía•J ir O. 3 e. e. rle fenol-ftaleina ;_:,J. 

17;, en soluc i6n t~lo oh6lioa. 

Valoru1· entonees con 11cido clorhicJr:ico 0.1 N--

h<;::;ta que desal)FtTezco. el color del inr1ico.To. Afí.uc1i:r 0.2 -

C.C. i]C [\Zlll 'J.C bromo fB:nOl c'\e 0.01_0 ?'y 10 C.O. de bence· 
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no y continuar la valoración con el mismo ácj.do ( HCl 05 
N) hasta la aparición de un color verde. 

La soluci6n es claramente azul, una o dos go-­
tas antes del punto :final y claramente amarilla una o 
dos gotas despu~s. No obstante alg~as precauciones son­
útiles corrientemente, la solución se vuelve amarilla V!_ 

ria.s gota.s antes de alcanzar el punto final. Se agita eE_ 
tonces, viéndose el cambio .de color nuevamente azul :por­
una posterior agitación del matraz. El benceno tambi6n -
extrae la materia colorP....nte (corrientemente amarilla) de 
los aceites. Po1· agitación del matraz antes de alcanzar­
el :punto final, la emulsión del benceno amarillo en la -
fase acuosa azul, dá a veces la apariencia del punto fi­
nal, verde. Afortunadamente, las dos fases se separan r~ 
pidamente al cesar la agitación, y puede observarse el -
color de la fase acuosa. 

rff.ETODOS COLORlllillTRICOS DE VALORACION: 

Procedimientos para grasas y aceites nol~ales.­
Derretir la muestra, a menos que sea liquida y filtrar a­
través de papel filtro, para eliminar cualquier impureza 
y las últimas trazas de humedad. La muestra debe estar -­
completamente secae Pesar una cantidad tal de muestra 
(por lo general de 4 a 5 grs), para que la ve.loraci6n en­
retorno sea del 45 al 55% del valor del blanco; es decir 
debe haber un exceso aproximadamente del 100% de hidróxi­
do de potasio. k1adir 50 c.c. de este álcali en soluci6n 
alcohólica con una pipeta y dejar que ésta escurra duran­
te un tiempo indefinido. La cantidad de reactivo puede r~ 
ducirse a 25 c.c. en el caso de que la cantidad de muestra 
se reduzca de 2 a 2.5 grs. de forma que se mantenga el mi~ 
mo exceso de álcali. Sin embargo se prefiere casi siempre 
la muestra de mayor peso. Preparar y realizar simultanea­
mente determinaciones en blanco, juntamente con la mues-­
tra y sj.milar en todos los detalles • Acoplar un condensa 
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dor de aire, de por lo menos 650 mm. de longitud y hervir 
suave pero constantemente, hasta que la muestra este com­
pletamente saponificada. Esto, por lo general requiere de 
30 minutos para muestras corrientes, pero es aconsejable­
continuar durante una hora para asegurarse que la reacción 
ha sido completa. Si no se ha disuelto la totalidad de la 
muestra es conveniente agitar el matraz cada 5 minutos du 

. -
rante el periodo de calentamiento. Tener cuidado de q~e -
los anillos de vapor no alcancen la parte alta del conden -sador para que no haya pérdida de ésteres de bajo punto -
de ebullición. Los condensadores de reflujo re$:rigerados­
por agua son de empleo satisfactorio y á6n preferibles, a 
menos que el tipo de refrigeración por aire esté cuidado­
samente refrigerado y tanto el calentamiento como la ebu­
llición bien controlados. Después de enfriar un tanto el­
matraz y el condensador, pero no lo suficiente como para 
que el contenido se gelatinice, lavar las partes internas 
del condensador con un poco de agua destilada. Separar el 
condensador, añadir censde 1 c.c. del indicador (fenolf­
taleina al 1% en alcohul etílico) y valorar con ácido 
clorhídrico 0.5 N hasta que justamente desaparezca el co­
lor rosa. 

Indice Saponificación = 28.05 (c.c.del blanco-c.c.muestra) 

Peso muestra 

En los casos especiales siguientes, proceder S,!t 

gún lo dicho para los aceites y grasas comunes excepto lo 
que se indica para cada caso. 

PROCEDDJriENTC PARA ACEITES SEC!~NTES.- Saponificar porcio­
nes separadas de ensayo durante periodos de una y dos ho­
ras. Si los resultados del ensayo de dos horas son mayores 
que los de una hora repetir los ensayos prolongando los -
mismos a 3 y 4 horas de calentamiento. 

V 
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PROCEDDUI<;NTO PARA DERIVADOS DE ACEITES SECANTES.- El reac 
. -

tivo se prepara reemplazando el alcohol etílico por alcohol 
N-butilico. Pesar dos gramos de muestra y afiadir 25 c.c.del 
reactivo más un c.c. de agua destilada~ Por lo general, la­
saponificación se completa en una hora pero si fuese necea~ 
rio prolongar más tiempo el calentamiento. Lavar el conden­
sador, después de la saponificación, con alcohol etilico y 
eñadir al matraz el suficiente alcohol at:!lico para llevar­
el volúmen total a 50 c.c. 

IJIETODO POTENCIO!VIETRICO.- Se refiere la valoración potencio­
métrica del exceso de álcali cuand? se analizan muestras e~ 
loreadas tales como resinas y algunas grasas y cebos que -­
son tan oscuros como para impedir la percepción del punto -
final. El procedimiento es el mismo que el descrito para la 
valoración calorimétrica. 

PROCEDDUBNTO.- Los valores del pH referidos en éste proce-. 
dimiento son aparentemente mejores que los reales debido a­
que la valoración se efectúa en una solución alcohólica. -­
Sin embargo ésto no es importante mientras los valores man­
tengan su relaci6n. 

Saponificar la muestra. Después de la saponifica­
ci6n pasar el contenido del matraz a un vaso de forma alta. 
Lavar bien el matraz con porciones de 25 c.c. de alcohol -­
neutro hasta que oe hayan añadido al vaso 100 c.c. y enton­
ces enfriar a temperatura ambiente. 

Introducir nn agitador de velocidad variable, de 
paletas de vidri.o y ajustar la velocidad para mantener una 
agitación vigorosa pero sin salpicadtlras. Colocar en la so­
luci6n los electrodos y un medidor de pH de electrodos de -
vidrio~ asegurándose de que queden cubiertos por la solución. 
El medidor de pH debe ajustarse con anterioridad mediante -
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una solución buffer estandard en las proximidades del punto 
final de valoración. Valorar con ácido clorhidrico 0.5 N. -
Al principio, puede añadirse el ácido suficiente para llevar 

' el pH de la solución a 12.2 o 13. Esperar el tiempo suficien -te para que el sistema de electrodos alcance el equilibrio,-
añadir entonces ácido en porciones de un c.c. hasta que el -
cambio de pH por cada c.c. añadido sea de 0.3 unidades de pH 
En este p~~to, reducir las adiciones de ácido a porciones -­
de 0.1 c.c. hasta que se haya :pasado el punto final. Este h,! 
cho se nota por una disminución significativa en el cambio -
del pH por incremento de 0.1·c.c. de ácido. 

Continuar la valoración con porciones de 1 c.c.ha!, 
ta que, claro esta, el punto de inflexión, (punto final) es­
te bien determinado. Este punto de inflexión ea el punto del 
máximo cambio de pH por c.c. de ácido. Se obtiene mediante -
una representación gráfica llevando las lecturas de :pH con-­
tra los c.c.de ácido empleado. Calcular el punto de aaponif! 
caci6n de la manera habitual. 

REACTIVOS. 

Alcali alcoh6lico.- Preparar hidróxido de potasio 
a1coh6lico por disoluci6n de 40 gr. de hidr6xido de potasio­
(grado reactivo) en m1 litro ele alcohol etilico, manteniendo 
la temperatura por abajo de 15.5°0, mientras dure la disolu­
ci6n del álcali. Esta solución debe quedar clara. Un escure­
cimiento de la soluci6n es debido a la presencia de aldehi-­
dos en el alcohol. Hay varios procedimientos para purificar 
alcohol si no está suficientemente excento de aldehídos, pe­
ro el más senc:illo es el que se realiza como sigue: 

Poner m~os pocos gramos de (10 - 15 ) hidr6xido de 
potasio en un matraz, afín.dir de 1 a 1. 5 partes de alcohol 
etílico al 95% y hervir en bailo de aeWl, bajo condensador de 
reflujo de 30 a 60 minutos. Destilar, recoger el alcohol y -

emplearlo para preparar la soluci6n de álcali. 

V 
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IWDICADOllBS.- El punto final de la valoración determina -
por lo general, visualmente, empleando fenolftaleina como 
indicador. Se han mencionado otros indicadores tales como 
el acetato 2,4 dinitrofenilo, azul alcalino 6B, azul de -
metileno en fenolftaleina y tinolftaleina para su empleo­
con muestras poco claras, en las que el cambio de color -
con la fenolftaleina es invisible. 

3.2-5 .. - HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL. 

El agua es muy ligeramente soluble en las gra-­
. sas y por lo tanto, su presencia, no es corriente excepto 
en peque~as cantidades. 

Ejemplo de ésto en aceite de algod6n: 

AGUA EN SOLUCION TEMPERATURA oc 

0.074 o 
o.ogo 10 

0.106 15.5 

0.1:21 22.5 

0.138 54.5 

Frecuentemente se advierte presencia de agua en­

las gr.::.tsas cruüas, por lo general, sin exceder del 1 6 21o­

y en ese caso "6nicamente como fase suspendida o depositada. 

Existen varios m~todos para la. determinaci6n de humedad en 

grG.sas y aceites y todos ellos se emplean bastante. La ma­

yor parte de los métodos acept~dos, están limitados por a1 
gún tipo especifico de producto o alguna zona de con·!";enido 

de humedad. 

.J 
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Los m~todos en los que mediante secado se eli~ 
na la humedad, son los que más corrientemente se emplean, 
se basan en una medici6n gravim~trica de la pérdida en p~ 
so que tiene lugar cuando se calienta una muestra a temp~ 
ratura suficiente para evaporar el agua. Esta evaporación 
puede efectuarse al vacio o a presión atmosférica en eat~ 
fa o en placa caliente, y a dist~~tas temperaturas. Las -
temperaturas más altas (superiores a 100°0), se emplean­
principalmente para control de producción, donde son neo~ 
sarios ensayos rápidos. 

Los métodos que emplean secado, no diferencian­
entre humedad y otras slwtancias que pueden volatilizarse 
en las condiciones empleadas en dichos m~todos. Puesto -­
que todas las grasas y aceites contienen sustancias no -­
acuosas volátiles en cantidades variables, la diferencia­
que se obtiene en el secado incluye la humedad y estas -­
otras sustancias volátiles. Este hecho debe sefialarse --­
siempre en los resultados de tales determinaciones. La -­

cantidad de materia volátil que puede evaporarse juntamea 
te con la humedad, depende del producto que se está ensa­
yando y de las condiciones empleadas, especialmente de la 
temperatura a la que sé calienta la muestra; por consi--­
guiente, cuando se emplean los m~todos de secado, deben -
con·~rolarse estrechamente las condiciones especificadas -
para el m~todo empleado. Por lo general, la cantidad real 
de materia volátil no acuosa, presente en grasas desodor! 
zadas comestibles es pequeña, pero puede llegar a alcan-­
zar varias d~cimus por ciento en grasas de baja calidad. 

J 
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C"\.PJTULO IV.- PHOCESO Y r.mTODOS DJtJ OBTJ~NOION DEL ACEITE // 

cmmo. 

I1a obtención ae· las grasas y aceites a partir de semi­

llas olea.zj_nosas consti t"Lwe una· rama especializada y bien defi 

nido. de la tec~ologfa de las grasas. 

(rn tén:dno extracción se aplica a lo. separación de las ., 
t;rasas y aceites, de los materj.ales que los contienen, como --

son las semillas. 

Loo diferc-1ntes procesos de extracción tienen puntos en 

com(ul, que son: 

1.~ Obtener el aceite, libre de impurezas indeseables 

tanto corno sea posible. 

2·.- Obtener la mayor cantidad posible del aceite. 

J.- Productr v.r1 residuo o hnrjna de m:cis o.l to valo:t· pr.2, 

té:ínico :po:sdble. ) 

El paso primario en cnalqurher tipo de extracción lo -­

forrlla un t'.:.;ru:po de operao;i..ones tendientes a convertir a la mn.t~ 

ria :prüiia en 1c~s conc'licj.ones más favorables para su mejor pro­

cesamiento (extracción). Si bien estas operaciones dependen""'­

del método empleado y éste a su vez del tipo de materia prirna 

o.~:.d coDo de su cc~ntenido de c...ceite, pueden distin¿;uirse cier-­

t:J.o operaci.ones preliminares con:unes. 

\EJ. tratrwdr:mto prelininar a que se $Ornete la naterja­

prü:1a r1ey)endienclo de su condición f:ísic~· se puode dividir en -

eun.tro procecUmiontos básicos que son los sicuientes: 
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I 

Ejemplo: Soya 

Limpiado 

! 
Quebrado 

! 
Acondicionado 

! 
EXTRACCION 

II 

Ejemplo: Alcod6n 

Idmpiado 

l 
Desborrado 

! 
Descorticado 

! 
Acondjcionado 

l 
1~:X.~PH ACC ION 
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III 

Ejemplo: Colza,Girasol 

Limpiado 

¡ 
Quebrado 

~ 
J, 

Acondicionado 

~ 
}~XTRACCIOI';r 

IV 

Ejemrlo: Coprn 

Cortado 

Des0arrado 

Acondicionado 

EXTRACCION 
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r~n1PI1\DO.- La materia prima generalmente llega a las plan­

tas en una amplia variedad de estados de limp;i!eza. JJ8. mat~ 

ria extraña que puede encontrarse presente incluye: polvo, 

piedras, terrones, ramas, hojas, trozos de metal, etc., -­

at.mque tales impurezas se eliminan varias veces antes del 

proceso de extracci6n; (Ía materia prima se limpia además ' . 
antes de almacenarse con el objeto de evitar daños en la 

misma. Se emplean una gran variedad de dispositivos para 

la limpieza, sin embargo, todos ellos consisten de combin~ 

cienes de tamices, mamparas, separadores de aire o ci·clo-­

nes y separadores magn~ticos ~estos últimos son de gran u­

tilidn,d ya que el principal contaminante de la materia pr1_ 

ma es el fierro; el cual dafia las diferentes piezas de la 

t'laquin~~ria a través del proceso. 

DB011Cim/iDO.- Es una operaci6n específica de algunas ser:li-­

llas, Eje~plo: el al~od6n, el desborrado consiste en elimi 

nsr la fibra existente en la corteza de la semilla. 

:r:n;3C~CT~TICi'.~.DC.- 1~s la operaci6n mediante la cual se separa 

la corteza o CÓ.iJC:•.rn rle la pulpa c1e la materia prima. Aun 

cun,ndo ln.a cortezas contienen cerea del ·1?·S, de aceite ale!::!; 

m1s veces es indispensable eliminarlas antes de efectuar -

la extro.cci6n l'ara evi to.r una disminución en la. cé1ntidad -

del aceite llrodueido, ya que ltls cortezas absorben y reti~ 

nen el acei. te en J.:~ pasta fjnEÜo ::~xisten al01mas excercio­

nas donde no se efectda el descorticado, cuando la opero-­

ci6n no es econ6mic2 o cuando lGs cortezas favorecen la ex 

tracci6n, por cjoP1rlo en ln semilla rle lino, })(;'!I'illn, ajog_ 

jolí ':/ cártamo. 

:tD descortic:tdo se re: .liza en diferentes tipos de 

no.qu.inaria. ñ.e acuerdo a 1::1. natura.leza de la cortE=~za y el 

t:·v;:úio ele 1:>, ¡.:;e .. ~lll:t a tr:;.l¡,,,r. ~3i,::.:;nJ.,:mclo f3l criterio nnte 
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rior la materia prima se divide en dos grandes grupos: 

1.- Semillas con corteza gruesa y dura. 

2.- Semill~s de tamaño medio con corteza blanda 
y flexible. 

Para semillas de corteza gruesa y dura se usan -­
dos tipos de máquinas. Una de ellas consiste de un rotor 
central provisto de bafles curvos a lo largo de los cua­
les fltzyen las semillas que se alimentan por el centro y 

se rompen por impacto contra la C('lraza externa. 

El otro tipo de máquina lo constituye un~. ~impla -
molino de martillos. El rotor consiste de una flecha con 
cuatro mart:l.llos de acero, las semillns se dejan caer de!!, 
tro de la trayectoria de·los martillos rompi~ndose por­
impacto. 

Para semillas de corteza blanda y flexible se 
usan descortic;·1dores de barra y de disco. 

El elemento Giratorio de un descorticaclor de ba-­
rra!J esta consti tu:!c1o por un cilindro provisto de nava-­
jas o barras salientes lonc;itudinalmente espaciadas y 

afilad:-¡s de forma cuadrada. Opuesto al cilindro y con un 
área de cerca de un tercio de este existe un elemento 
c6ncavo que presenta barras salientes similares. La sem1, 
lla se aliment~ entre los dos elementos y las cortezas -
se van separando a T1(~dicla que la semilla queda atrapada 
entre las navo.jas, el claro entre las navajas es varia-­
ble rlepencl:it:mdo del tamaño de la semilla. 

El descorticador de discos es similar al de ba--­
rras, excepto que en lv.;:,;ar ele navajas posee ranuras en -
forma radial sobre dos discos opuestos, moiJ.tados verti-­
calmc'!nte uno de los cuales es fijo y el otro giratorio,­
l.a alimentaci6n es :por el centro y la clescarca por la p~ 
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riferia. Las dificultades que presentan los descorticado­
res van de acuerdo al estado de la semilla. Si se alimen­
ta semilla con gran humedad la máquina se atasca, por --­
otro lado si la semilla está demasiado seca la pulpa se -
puede desintegrar. 

r~a operaci6n de descorticado crea 1m paso adici.2, 
nal que es la separaci6n de las cortezas de la pulpa lo -
cual se efectua por medio de tamices ;rotatorios y por•me­
dio de aire. 

QUEBRADO O TRITIDU\.DO 

(Ih extracoi6n de el aceite)por cualquier m~todo 
que se use,~e facilita con una reducci6n en el tamaño del 
material~ 

Para semillas de un contenido de aceite bajo o 
mt:ldio la oemilla se debe de dividir en tm promedio de 8 -
partes. Si se tiene mmterial de alto contenido solamente 
se desgarra o corta, 

'- El quebrado o triturado se reáliza en molinos -
' ' 

de rodillos;de diferent~s diseftos dependiendo del fabri-­
c::m te sin eY'lbar¿o, el rwlino de uso casi universal es el 
mostrado en la siguiente fi;;ura. 



Fl G. 4-1 MOLINO DE RODILLOS / 
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Consiste de tma serie de 5 rodillos colocados -
verticalmente uno sobre otro. (i.a alimentación se realiza 

' 
entre los dos rodillos su~eriores y está diseñado para --
que cada rodillo so~orte el peso de los rodillos de arri­
ba: consecuentemente la semilla se sujeta a una presión -
que aumenta progresivamente a medida que esta pasa hasta-

' el fondo del molino.) I,os rodillos inferiores son lisos y 
1' 

y los superiores generalmente corrt-¡gados siendo ·los cua--
tro primeros del mismo tamaño y el último algo mayor. 

Existen además q_uebradores que consisten gene-­
ralmente de 2 pares de rodillos o canles con fosos dist~ 
tos los cuales .::;iran a diferentes velocidad y en sentido 
contrurio. Se pueden usar varios pares de ~stos colocados 
verticalmente según el grado de quebrado que se requiera. 

vACONDICIONATJTIJmTo.-( El acondicionamiento o cocimiento es 
la opere.ci6n me.diante la cual se dosifica humedad o se s.2_ 
ca cuanclo está demasiado húmeda y temperatura a el mate--

r:i.al de co.rn.cter oleaginoso. El objetivo principal de e.§_ 
te tratamiento es el de cuagular la proteina en las pare­
des de las células de los materiales hac-iéndolas asi per­
meables al flujo del aceite, mismo que se vé incrementado 
meclin1J.te la clisminuci6n ele su viscosidad y de la tensión 
SUl)erfiéial a temperaturas re la ti vamente elevaclas (menos 
de 90°C)J 

• 
Un factor que obviamente·afecta la afinidad en­

tre la semilla y el aceite y el cual es fácil de contro-­
lar durante la operaci6n del cocimiento es el contenido -
de humedad. Sin embargo es imposible cleterndnar la manera 
~-.Gc1J.<.:nte la euo.l inhibe tal afinidad. Lo que si es un he­
cho, o u que durante el aconclicionarniento se forma 1.ma pe­
lícula de ac;un. líquida absorbida, la cual desplaza al --­
aceite. Por otro lado, el aeua puede también encontrarse 
en un es.tado de enlace y su presencia en la ser.d.lla en ta 
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les concliciones podrd hacer a la superficie de esta relat,! 
vamente lipof6bica. 

La humedad 6ptima en el material cocido varia de 
acuerdo al tipo de semillas y al m~todo usado para la ex-­
tracci6n. 

(El cocido o el acondicionamiento además de favo­
\ 

recer la producci6n del aceite determina tambi~n en un grf:. 
do considerable 1~ calidad de la harina residual y del mi~ 
mo aceite.') 

i 

El disposi tj.vo usado por easi todos los fabrican 
tes de equipo en el acondicionamiento de la semilla es un 
cocedor vertical tipo French J!'ig. 4.2. 

El-cocedor verticual consta-de una serie de tres 
a seis charolas o más, cerradas de forrna cilindrica, colo­
cadªs verticalmente una sobre otra, las cuales se encuen== 
tran independientemente enchaquet~das para vapor en el fon 
do y pared lateral. 

La charola superior se encuentra provista de es­
r)reas pD,ra humidj.ficar a la semilla y las inferiores tie-­
nen tm tubo vac:ío y un ventilador para eliminar el exceso 
de hur.tedad, la cual se IJUede controlar no solo al final si 
no tanbién en c~dn etapa. 

Para preparar el materinl ~e alimenta en la 11ar­
te ouperior descargándose a la charola inmediata inferior 
atr<wés de compuertas que eobiernan el flujo de la pulpa -
de una charola a otra. Esta descare;a De hace abrümdo y ce 

. -
rl?ando las compuertas automáticamente con mecu.nismo que mi · 
den el nível de la pulpa, el cual se fija sec:tm los tiem-­
pos de residencia requeridos 1)ara cada charola. La desear­
ca fj:nal y torminaci6n del proceso de ncondicionamiento se 
realiza en la charola del fondo. 
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Otro tipo de cocedores que se üsan en la indus­
tria son acondicionadores horizontales y estos generalme~ 
te se encuentran en prensas mecánicas de baja capacidad -
los cuales consisten de una canal con sistema de calenta­
miento enchaquetado a base de vapor, siendo estasde uno o 
dos pasos. 



0 

0---------

1.- VASTAGO GIRATORIO 
2.- COMPUERTA DE PASO 

3.-CHAROLA 
4.- ENCHAQUETAMIENTO PARA VAPOR 
3.-AGITADOR 
S.-PALETA REGULADORA DE NIVEL 

\ 

0 

Fl G. 4-2 ACONDICIONADOR FRENC.H 

( 1 
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Los mátodos de obtenci6n de aceite crudo se cla 
sifican en tres grupos: 

I.- METODO MECANICO 

A.- Discontinuo 

B.- Continuo 

II.- T'.~ETODO DE EXTRACCION CON SOLVENTE 

A.- Dj.scontínuo 

B.- Continuo 

III.- rt8TCDO COliiHNADO 

-

Los diagre,mas de bloques para lOEI mátodos ante-

riores son los siguientes: 

1 



PRENSADO 

:1'n. prensas de 
caja 

ACEITE 
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r~TODO NIECANICO DISCONTINUO 

Limpiado, desborrado, dea­
corticado, separaci6n de -
la pulpa. 
Pesado 

TRITUTADO 
o 

QUEBRADO 

ACOlilliCIOHA1\~IENTO 

Prensado en 

prensas de jaul • 

HARINA 
o 

PASTAS 

ACEITE HARINA 
o 

PASTAS 
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METODO MECANICO CONTINUO 

Limpiado, desborrado, des-
corticado, separación de -
la pulpa, Pesado 

--

TRITTJRADO 
o 

QUEBRADO 

AOOlilllOIONA.tUENTO 

PRENSADO 

En prensas continuas 

1 ~ 
ACEITE HARINA 

o 

PASTA 
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METODO DE EXTRACCION CON SOLVENTE 

Limpiado, desborrado, de~ 
corticado, separaci6n de 

la pul:pa,pesado 

Acondicionamiento 

Extracci6n con sol­
vent·~ 

1 
ACEI'l' ;;~ HA'l1NA 

o 



AOEI'!.'E 
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MJ~TODO COMBINADO 

Limpiado, desborrado, de~ 
corticado, 
separación de la pulpa 

pesado 

PRR ... PRENSADO 

ACON'"D!CIONAllaENTO 

1 

J,J'.JHNADO 

EX1PHAOCIOi1 

CON 

HAHINA 
o 

T'ASTA 

j 

Aceite fr:!o 

HARINA 



C A P I T U L O V 

PIFERENTES 1~TODOS MECANICOS 

METODOS DISOONTINUOS 

~1ETODOS CON~lNUOS 
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5.1 METODO MECANICO DISCONTINUO 

El método mecánico discontinuo para la obtenci6n 
del aceite consiste como ya se ha dicho anteriormente en -
trans~ormar el material en condiciones apropiadas (prepar~ 
ci6n), después de ésto el aceite se extrae por medio de -­
presicSn. Ya qu.e la :pr-esi6n necesaria se aplica. casi siem-­
pre por medios hidráulicos, el método mecánico discontinuo 
se conoce comunmente como Método Hidráulico. 

El material ya preparado es colocado en una pren -sa hidráulica en la cual se le va aplicando gradualmente -
la presi6n. Cuando se ha alcanzadt, la presión máxima se d!_ 
ja un tiempo considerable antes de quitarla con el objeto­
de que el aceite fluya totalmente. Finalmente la harina o­
torta se retira de la prensa; la prensa se carga nuevamen­
te y el ciclo se repite. El tiempo del ciclo es variable -
según el material, sin embargo el tiempo promedio es de 35 
min. 

Se han usado diferentes tipos de prensas como -
son las de caja y jaula p rejilla. En las prensas de caja 
cada 20 lb. de material previamente tratado se envuelve -
en tela formándose una torta y posteriormente se carga a­
la prensa iniciándose el prensado. 

Para las prensas de jaula o rejilla el material 
se trata en forma similar, pero aqui la pulpa se acomoda­
formando capas dentro de las prensas antes de iniciar el 
prensado. En ambos procesos es necesario separar la pulpa 
prensada de la tela antes de que ésta se pulverice. 

En la fig. 5 .• j ~ muestra un diagrama del proce­
so de prensado hidráulico en prensas de caja o de jaula. 

1 



SEMILLAS 

:SURA• 

SEPARACION 

SECADO 

SILOS 

DESBORRADO 

BORRA 

CASCARAS 

PRENSADO 

PASTA 

DESCARGA DE LA 
TORTA. 

QUEBRADO 

HARINA 
FINAL 

FIG. 5-1 DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL PRENSADO HIDRAULICO 

ACEITE 
CRUDO 

1 
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Las semillas son primero llevadas dentro de la ~ 
~lanta y tratadas de acuerdo a la naturaleza del materialy 
Bn general la pulpa o semilla se muele en rodillos vertic~ 
les preparándose después en cocedores para coagular la pr~ 
tefna y obtener la humedad y temperatura apropiadas, fina! 
mente se prensa.; 

Después de que la pulpa se separa de la corteza­
se muele en rodillos verticales donde además se lamina fo~ 
mando láminas de 0.005 a 0.014 pulgadas de grueso. Las lá­
minas se transportan a un acondicionador FRENCH; en el cual 
el material se humidifica en el plato superior con objeto­
de mejorar la calidad del aceite; en los siguientes platos 
la humedad se reduce hasta obtener un 5.5% en el fondo. 

La temperatura en la charola superior es casi 
siempre entre 175°F y 195°F aumentando gradualmente a---través 
del cocedor hasta la descarga del material de 220°F a 240°F; 
el tiempo total de acondicionamiento fluctúa de 70 a 120 mi,!l• 

A continuación se prensa el material con presio-­
nes que·oxcilan entre 4000 y 4500 psi. 

El único material que se procesa en frio (sin co­
cimiento) es la semilla de ricino, requeriendo de una pre-­
sión superior a 4500 psi. aproximadamente 6000 psi. 

El método hidráulico en el presente es obsoleto -
por sus requerimentos tan altos de mano de obra. 

METODO MECANICO CONTINUO 

Este método se basa fundamentalmente en el uso -
de prensas continuas de gusano.! Tales prensas sustituyen a 
las hidráulicas por el ahorro de mano de obra, eliminación 

1 
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de telas de prensad-o y la obtención de mayor cantidad de 
aceite. Su principal desventaja radica en un mayor raque -rimento de energía asi como mejor habilidad en la mano -
de obra, tanto en la operaci6n como en el mantenimiento­
muy alto desgaste de flechas y barriles. 

\La~ ·;prensas de gusano son escenoia.lmente pren­
sas de jaula continuas, en las cuales la presi6n se des~ 
rrolla mediante el giro continuo de un gusano en la fle­
cha, en lugar de la operaci6n intermitente de un pist6n. 
Una presión extremadamente grande ·del 6rden de 15000 a -
20 000 psi, se desarrolla en la jEula, colador 6 barril 
a través de la acci6n del gusano contra el orificio de -
descarga siendo este ajustable en el cual se obstruye la 
descarga de la harina en el extremo opuesto de la alimen 
taci6n. 

El colador o jaula de todas las prensas está -
constituido por barras planas de acero, las que se colo­
can a manera de coraza en la perif~ria del gusano, est~ 
do estas sujetas por medio de un sistema de abrasaderas. 
Las aberturas de entre las barras del colador, a trav~s­
de l2.s cuales el aceite debe de fluir, pueden ser ajust~ 
das cambiando espaciadores o láminas de diferente grueso 
colocadas entre las barras. 

El gusano de la flecha no tiene rosca continua 
a excepción de las tres primeras vueltas,sino que debe -
de coincidir con el de la vuelta siguiente, para origi-­
nar así que el material no sea unicamente acarreado y -­

que ejerza presión solo en la descarga (caso de brusano -
con rosca continua). Este dispositivo de rosca abierta­
ejerce presi6n desde la alimentación hasta la descare~] 

...4:--· 
Se usan dos tipos de gusanos: el primero es~ 

gusano de una sola pieza, el cual presenta el inconve--­
niente que al desgastarse se debe sustituir el gusano. -
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·El otro tipo es un gasano segmentado el cual presenta la­
ventaja de un rápido mantenimiento y facilidad de susti­
tuir las piezas dañadas. Estos segmentos pueden ser ros­
cas, con base cilfndrica o c6nica ( Fig. 5.2) 

De acuerdo a la naturaleza del material a pro­
cesar, la separaci6n entre las barras del colador varía 
de .005 a .040 de pulgadas. 

Existen en la industria marcas de prensas con­
tinuas que son las FRENCH, ANDERSON y ROSE D01~; MIOG -­
(alemana), KRAFF (Alemana) y OLIER (Francesa). Las pren­
sas DUO MfDERSON según figura 3 están constituidas por­
un colador con gusano vertical, el cual recibe la semi-­
lla del cocedor y ia prensa ligeramen·te eliminando menos 
de la mitad de su contenido de aceite; la-~pasta parcial­
mente exprimida pasa posteriormente al colador horizon-­
tal en el que se prensa a una presión elevada. 

Las prensas DUO tie~en unos requerimentos de -
energía y una capacidad relativamente bajas, toda la ene~ 
gía se aplica satisfactoriamente por un motor eléctrico -
sobre una caja de engranes la que transmite la energía a 
ambos gusanos. 

El modelo SUPER DUO DE I~ ANDERSON, según mue~ 
tra en la figv~a 4 es la prensa continua más eficiente y 

de mayor capacidad, posee dos motores uno de ellos mueve 
al gusano principal y el segundo acciona al gusano vert! 
cal independientemente. Con la aplicación directa de la 
energía a este gusano se puede regular la velocidad de -
tal manera que el material se prensa continuamente con -
gran exactitud. Esta carga continua en el colador verti­
cal desarrolla una presión mayor y más uniforme en la en 
trada del colador horizontal. 

Con ésto se obtiene una pasta más delgada me-­
nos atención de parte del operador y disminuye el desga~ 
te de la prensa. 



FIG. 5-2 FLECHA DE LA PRENSA CONTINUA 
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1.- COLADOR HORIZONTAL 
2.- COLADOR VERTICAL 
3:- ACONDICIONADOR 
4.- M8TORREDUCTOR 
~.- DESCARGA DE LA PASTA 

(_!y 

FIG. ~-3 PRENSA DUO ANDERSON 
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1.-. COLADOR HORIZONTAL 
2.- COLADOR VERTICAL 
3.- ACONDICIONADOR 1 
4.- ACONDICIONADOR 2 
5.:- MOTOR 1 
6.- M'OTOR 2 
7.- DESCARGA DE LA PASTA 

~ 

~~~~' 
~ 

@ 
® 

_______ .@ 

-~ 
/ 

@ 
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FIG. 5-4 PRENSA SUPER DUO ANDERSON ~ 
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Esta prensa se recomienda para manejar materia­
les muy duros, fibrosos, de alto contenido de aceite ta-­
les como, copra, coco, babasu, etc. 

La prensa modelo RED LION del mismo fabricante­
es la prensa m~s pequeña diseñada para plantas de capaci­
dad limitada según se muestra en la figura 5. 

Esta m~quina está provista de un colador y gus~ 

no horizontal y se distingue por lo simple de .su constru,2_ 
ci6n, operaci6n y mantenimiento. 

\~~~ prensas continuas arriba descritas tienen -
sistemas de enfriamiento en los coladores los que se usan 
como una medida para abatir la teiL~peratura que se genera 
durante el prensado. Además es de hacerse notar que todas :,_,._-
poseen dispositivos para ·el acondicionamiento del material 
como parte integral de la prensa. 

aceite 
g'dn el 

Las capacidades de estas prensas asi como el 
residual en la pasta prensada varia grandemente s~ 

él . 
tipo de semilla procesadá.' . 

~::- ~~ 

Asi para el modelo RED LION, la capacidad de m~ 
lienda que fluctúa de 3 a 4 tn/día para el ajonjolí con -
un aceite residual del 5-7% hasta de 8 a 10 tn/día para -
la semilla de tung como aceite residual del 5-7%. 

En las prensas DUO la capacidad fluctúa de 6 a 
8 tn/día para el ajonjolí con un aceite residual del 5-7% 
hasta de 18-20 tn/día para la semilla de tung con un acei 
te residual de 4 a 6%. 

Para las prensas SUPER DUO la capacidad menor -
es de 10-12 tn/día para ajonjolí con un aceite residual -
5 a 6%·y la capacidad mayor es de 30-40 tn/día para semi­
lla de tung con un aceite residual de 4-4.5%. 

El otro tipo de máquinas son las prensas FRENCH. 
Las cuales están constituidas de un solo colador y difiere 



~ 
\ 

o o o 

\ 

J.- COLADOR HORIZONTAL 

2.-ACON DICJON ADOR 

3.- DESCARGA DE LA PASTA 

4.-DESCARGA DE ACEITE 

Fl G. ~-~ PRENSA RED LJON ANDERSON 

'--
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de las ANDERSON en que el gusano está diVidido en 2 seccio­
nes las cuales giran a diferentes velocidades. El primer g~ 
sano tiene una rotación más rápida que la última sección y­
está provista de una rosca más alta. Así su acción corres-­
ponde a la que hace el gusano vertical de las prensas ANDE! 
SON; recibe la semilla y la prensa a una presión relativa-­
mente baja, alimenta la pasta después al gusan~ más lento -
donde se termina la separación del aceite mediante el aumea 
to de presión. El sistema de enfriamiento del colador se b~ 
sa en la circulación de agua a través de canales en los --­
miembros de la jaula. 

La figura 6 muestra la prensa FRENCH. 

El proceso de prensas continuas tiene ventajas -
abrumadoras sobre el proceso hidráulico, un diagrama de -­
flujo del proceso de prensado continuo para la soya se --­
muestra en la fig. 7. Otras semillas se manejan en forma -
similar con algunas diferencias en la preparación. 

La soya proveniente de los silos previamente li_!!! 
pia pasa por un separador magnético; que está situado a la 
entrada de un quebrador donde se lamina y se divide de 6 a 
8 partes antes de entrar a los acondicionadores. 

Si es un acondicionador FRENCH, se debe encon-­
trar la temperatura óptima en el cocedor o acondicionador 
y mantenerse en un rango de más - menos 5°F. Para la sem._!. 
lla de algod6.n la temperatura en la charola superior con­
siderada la mejor para la obtención de una buena calidad 
del acei·te es de 19QOF. Set-:J.iilas con gran cantidad de áci 
dos grasos libres requieren de temperaturas más altas co­
mo 200 a 210°F para obtener m1a pérdida minima en la refi 
naci6n. 

La temperatura óptima en la charola de la des-­
carga es de 290°F para la soya, para otro tipo de semillas 
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se pueden tener temperaturas más bajas tales como: 200°F· 
para la copra, 220°F para la semilla de Lino y algodón y 
2300F ~ 240°F para el cacahuate. 

__ . __ :\./· 
~a'humedad en el material durante el acondiei~ 

7>-
namiento y antes del prensado es de gran importancia pa-
ra obtener una buena calidad en el aceite, un minimo de 
p~rdidas en el refinado y un ligero color del aceite. -­
Sin embargo la mayor!a de los fabricantes finalmente de~ 
cartan loa instrumentos indicadores de la humedad por el 
poco mantenimiento q_ue se les dá; controlando unicamente 
la temperatura para operar a una eficiencia máxima. 

Una humedad del 13 al 14% en la charola supe-­
rior es aconsejable para tener un aceite de buena cali-­
dad. La humedad en la charola final, en la descarga varia 
desde 1.5% para la soya hasta Un 3% para la mayoria de­
las sernilla~jj 

En los acondicionadores horizontales usados 
por las máquinas prensa ANDERSON existen 2 tipos. 

El primero y mds simple es un acondicionador­
abierto el que consiste de una canal enchaquetada para 
vapor con nn sistema de gusano transportador encontrán­
dose en las máquinas RED LION y DUO. 

El segm1do tipo es el que se encuentra en la 
máquina SUPER DUO y ál consiste en dos cilindros hori-­
zontales colocados uno sobre otro, formando dos pasos,­
están enchaquetados para vapor y poseen un gusano tran~ 
port;';td or. 

Este sistema de acondicionamiento presenta d,! 
ficultad para controlar de una forma precisa la humedad 
y temperatura. 

El aceite crudo que se obtiene por este proc.2_ 
so de prensa de gusano contiene invariablemente una ma­

. yor cantid;:~.d de sedimen·t;os o materiales s6lidos que el-

j 
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aceite proveniente de prensas hidráulicas. ~X:?- eliminar · 
estos sólidos las p1antas eon este proceso están equipa­
das con mallas y dispositivos de drenaje que separan los 
sólidos y los recirculan a la alimentación de las pren-­
sas. El aceite es generalmente llevado a una filtración­
final, operación que se realiza en filtros prensa, donde 
se eliminan pequeñas part!culas. 

La eliminación de los sedimentos o sólidos del 
aceite es altamente necesaria, en vista de que la presen 
cia de éstos materiales aumentan las pérdidas del aceit;:¡ 

~r---
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C A P I T U L O VI 

6.1.- FUNDJ~ENTO DEL ~tmTODO: 

En todos los métodos previamente descritos para 
procesar material eleaginoso, el aceite se separa de los 
componentes de la semilla mediante la aplicaoi6n de una 
presi6n de tipo mecánico. En loa diferentes sistemas de­
extracción con.-.:solvente la acci6n de compuestos orgáni-­
cos adecuados sustitt~e los medios mecánicos. 

Como se vi6 en el capitulo I, la estructura de 
los aceites, es bastante compleja, sin embargo será suf! 
ciente considerar al aceite como un liquido contenido -­
dentro de una celda rodeada de paredes flexibles en la -
cual se encuentra disperso a través de la pulpa del mat~ 
rial oleatinoso. 

En este proceso después de que las sé\millas han· 
sido sujetas a un pre-tratamiento, y láminado é1 material 
se sumerge dentro de un solvente en el cual se disuelve -
inmediatamente el aceite que ha quedado liberado de sus -
celdas a consecuencia de la ruptura de las paredes duran­
te la operaci6n de quebrado o molido. Sin embargo, en es­
te paso del proceso la mayoria de las celdas se encuen--­
tran intactas; de·tal manera que una gran parte del acei­
te no estará en contacto directo con el solvente. 

La extracci6n del aceite se realiza por lo tanto, 
por medio de una difusión del solvente a través de las p~ 
redes o membranas de la celda. Tomando en cuenta la dife­
rencia que existe en la concentración de los dos liquidos 
aceite dentro de la celda y solvente fuera de ella, es fa~ 
tible que ambos liquidos se difundirán lentamente a través 
de las paredes de la celda, hasta que la concentraci6n de­
aceite dentro y fuera de ella sea la misma; dicho de otra-
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forma se puede suponer que la difu.si6n c_ontinuará hasta 
que se establezca un equilibrio en la concentrac16n. 

Si en ese momento la soluci6n de aceite y sol-­
vente se reemplaza :por_ solvente :puro o :por otra soluci6n­
que contenga menos aceite que la anterior, la difusi6n se 
realiza una vez más y sigue hasta que se establézoa el -­
equilibrio o·tra vez. Es fácilmente comprensible que la. -­
concentraci6n de la soluci6n será menor que en ·la solu--­
ci6n precedente. 

Te6ricamente este proceso puede continuarse in­
definidamente; no obstante, en la :práctica es incosteable 
reducir el con·tenido de aceite de la pulpa menos del 1)~. 

Un factor que controla la velocidad de la extrae 
ci6n es la resiGtencia interna. de las part:!culas de la s~ 
milla a la difu.si6n molecular de solvente y aceite. As:!,­
con la recircülac16n ·del solvente, la velocidad con la -­
cual el aceite se dif1mde desde el material oleaginoso, 
hasta el solvente, es directanente prO}JOrcional al ;~rea -
de la particula e inversamente---proporcional a su grueso -
por lo tanto en todos los procesos de extracci6n por sol­
vente el material se lamina antes de sumergirse en el sol 
ven-te •. Aún cuando puede ser demostrado que una lámina ex­
tremadarnen·l:;e delgada sea la más conveniente; estfJ t;rueso­
del)ende de otros factores, usándose en la actualidad gru~ 
so de lámina m1 poco mayores que los teóricos. 

La mayor:!a. de los solventes usados en la extra.c 
ci6n del aceite son fracciones ligeras del petróleo recu­
perad.as del gas natural. Se u1:.1a.n productos nafténicos co~ 
sistet1tes en su mayor:!a por ciclo hexano. Existen también 
las naftas po.rafinicas de lus cuales se puede obtener sol 

. -
vc~ntes puros tales como pentano normal. heXB.!iO normal, 
he1)tano normal y mezcla~ de octanos. 

De todos éstos solventes el más empleado es el­
hexano normal. 
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Las naftas parafinicas deben de estar totalmente 
libres de compuestos nitrogenados y sulfurados, así como ·­
de hidrocarburos insaturados. Las naftas dejan durante la­
evaporaci6n un residuo de menos de 0.0016% y son lo sufi-­
cientemente estables para ser usadas indefinidamente. 

La ~ica desventaja en el uso de estos solventes 
es su extrema inflamabilidad, debiendo tenerse grandes pr~ 
c~uciones para evitar explosiones en las plantas donde se­
emplean. 

En la tabla No. 6.1 se muestran caracteristicas 
fisicas de algunos solventes de mayor uso. 



~r, ftnl 
} 

Calor la-
Fórmula Quí- Peso Peso tente de va- Presión de Solubili- 5olubili Solubili-

mica Molecu- ~spe- p. eb. Cp. porización vapor dad en ad en dad en 
lar !-'ífico kg .Cal/mol atm. agua lcohol éter 

Acetona CH -COCH 
. 3 3 

58.55 0.780 25°C 56°c 0.51 7.6 2.12 80°C 00 00 00 

Alcohol 
Etílico c 2H

5
0H 46.05 0.785 25°C 7 8,3 °c 0.68 9.4 l. 56 90°C 00 -- 00 

Alcohol 
Metílico CH

3
0H 32,03 0.786 25°C J4.4° e 0.60 9. 1 l. 76 80°C 00 00 00 

7.42 
Eter (C2H5)20 74.077 0.707 25°C 34.50C o. 50 5.15 3.94 80°C a 20 °C 00 00 
Etílico ! 

i 

8 .. 36 
Furfural C H OCHO 4 3 96.03 1..15 25°c 161 7°C 0.41 10.30 -- -- a 30°C sol. sol. 

o. 218 

Disulfuro de 
Carbono es 76. 14 l. 26 2o 0 c 46.2°C 

o 
0.25 6.4 298mm 20°C a 20 e 00 00 

2 .. 
Tricloruro de 
Etileno CHCI: 131. 39 l. 45 25°C 86.9°C 0.22 7.5 385mm 65°C Ins. Ins. Ins. -

HExano c
6

H 86.17 0.6769 4°C 68°C 0.527 6.8 120mm 20°C Ins. sol. sol. 
14 

HEptano CH lOO. 20 0.7018 4°C 98.4°C 0.504 7.4 35. 5mm 20°C I Ins .. sol. sol. 
7 16 

--- - ---····-

TABLA No. 6.1 
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6.2.- PHOCESO DISCONTINUO 

La operación de extracción discontinua se puede 
definir como un proceso en el cual el material oleaginoso 
se coloca en un recipiente_ junto con el solvente dejándo­
se un tiempo de residencia determinado. 

Posteriormente el solvente se extrae _y el resi­
duo se desecha,_despu~s de varias extracciones, hasta que 
ha alcanzado el contenido de aceite residual deseado. 

El proceso discontinuo ha sido de gran import~ 
cia en los comienzos de la extracción con solvente debido 
a su bajo costo inicial, a la posibilidad de procesar ca~ 
tidades tan pequeñas como de 3 toneladas al dia y la faci 
lidad que proporciona una operación intermitente. 

En la actualidad el proceso discontinuo se usa­
muy poco y está limitado a la extracción del aceite de ri 
cfno y a plantas piloto con fines de investigación. 

En este proceso lo escencial lo constituye el -
extractor el que puede ser de dos tipos: 

1o.- Extractor de tipo rotatorio 
2o.- Extractor de flujo a contracorriente. 

El extractor de tipo rotatorio está constituido 
por un tambor horizontal montado sobre engranes por medio 
de los cuales puede girar lentamente sobre su eje horizo~ 
tal. Dentro del tambor se encuentra tm colador cubierto -
por un medio filtrante del largo del extractor y se divi­
de en dos compartimentos uno de los cuales es más pequefio 
que el otro. El comp~timiento más grrmde recibe una car­
ga de 10 a 12 toneladas de material y 4 000 a 5 000 galo­
nes de solvente. Despu~s de que la extracción se ha reali 
zado el solvente se pasa por gravedad al compartimento -­
máe pequef.1o, de donde se bombea continuamente durante el 
periodo de drenaje. 
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Son suficientes de 5 a 7 extracciones sucesivas 
para reducir el contenido del aceite hasta 1.5%. 

El material se carga a través de una serie de -
compuertas colocadas en linea longitudinal. La máquina -­
inicia su &iro hasta que éstas compuertas se encuentren -
to-talmente llenas. 

El solvente se introduce a través de varias en­
tradas unidas por una tubería. La solución de solventes -
saturada de aceite o grasa la cual se conoce con el nom-­
bre de 11miscela" se extrae después de pasar por un colador. 
Al-gunas veces estos extr!:~.ctorea se encuentran enchaqueta­
dos para vapor con lo cual evitan la condensación del va­
por empleado_ en la recuperación de -~as '111 timas trazas del 
solvente y as:! ayuda a obtener un producto residual seco. 

Se encuentran extractores de 6 a 8! pies de diá 
metro _y de 12 a 18 pies de longi·tud. Tienen 1ma capacidad 
de 5 a 10 toneladas y su tiempo de operación es de 7 a 12 

horas; un buen prooedio de tiempo se puede fijar en 10 h2 
r~.ts. Los extrac·t;ores de flujo a contracorriente son como­
se muestrm1 en la figura 6.2 y se usan en baterias de va­
rios extractores llegando a ser 10 de éstos. Cada U.l").O se­
llena con disolvente y des1)ués de un determinado tiempo -
se vá descar.;antlo uno por uno y cargando nuevamente; la -

operación es de tal mant"~ra que realiza un flujo a contra­
e o:cri8n te. 

El proceso discont:!nuo presenta grandes desven­
tajas las cuales se IJUeden enu.1nerar de la sigui en te fo:rrna, 
seg1il1. su 6rden de importancia; 

1o.- Calidad del aceite.- La calidad del aceite 
extra:!do es inferior debido a la prolongada 
ebullici6n y a una exposición al aire pro-­
lon¿ada, ya que los aceites veeetales (Cap. 
1 ), son insaturados ocurre una oxidación-
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2o.- Canti!lad de aceite recuperado.- El aceite· 
residual en la pasta o harina varia de -­
.9% a 1.8% con un promedio da 1.5%. 

)o.- La desolventizaci6n de la harina ea hecha 
en el mismo extractor con ~alentamiento p~ 
rifé rico con chaqueta de vapor •. 

Debido a las condiciones éstáticas, el ma­
terial en contacto con las paredes metáli­
cas calientes queda quemado, el material -
al centro dificilmente queda desolventiza­
do propiamente. 

4o.- Calidad de la harina.- Las pastas que con­
tienen 1.5~ de aceite requieren preparación 
adecuada para una correcta homogenizaci6n y 

es que es imposible en una planta disconti­
nua,donde las escamas se desintegrarian en 
polvo en el extractor, lo que hace a la ex­
tracción ineficiente y con despedicios. 

5o.- En una planta discontinua donde existen op.e:.. 
raciones manuales es dificil conservan con­
diciones hieiánicas. 

6o.- Consumo de Solvente.- La recuperación de so! 
vente es deficiente y como resultado existe­
una pérdida de solvente de 1.5% a 2% por to­
nelada procesada. 

7o.- Funcionamiento.- En las plantas discontinuas 
los reactores se cargan y descarzan en forma 
manual. 
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La descarga de los extractores-- es l.Ula operación 
peligrosa; el material queda pegado en el extractor y son 
necesarias operaciones manuales para secar el material -­
con todos los riesgos de explosión e intoxicaci6n éste t! 
po de trabajo realizado en la atmósfe,ra conteniendo He~a­
no. La seguridad de estas plantas es muy dudosa. Su capa-
cidad por otra parte es limitada ya que si ae quiere au--
mentar la producción se tendrá que aumentar el número de 
unid.ades. 

6•3·- PROCESO CONTINUO 

El proceso continuo para la extracción de ace! 
te por medio de solvente, es un sistema en el cual el m~ 
terial oleaginoso previamente tratado, se alimenta a un­
recipiente en fonna continua. De igual manera a contra-­
corriente se alimenta el solvente puro. 

Dicho recipiente o extractor es la principal -
/ diferencia que existe entre loo diversos tipos de proce­

sos comerciales que se encuentran en la industria. 

La extracción con solvente es el proceso más -
eficiente con que cuenta la industria aceitera por medio 
del que se obtiene una mayor cantidad de aceite y en con -secuencia una pasta o harina con el más bajo contenido -
de aceite residual. Los sistemas continuos involucran una 
serie de combinaciones de diferentes operaciones unita-­
rias. 

El proceso continuo en forma Generalizada in-­
cluye los sisuientes pasos: 

I.- Preparación del material y laminado para -
disminuir el tienpo de residencia en el e~ 
tractor y para lograr una mejor desaceiti­
zaci6n. 
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II.- Extracci6n del aceite en un extractor obte­
ni~ndose una pasta o harina y la miscela. 

III.- Destilaci6n de la miscela. Obtenci6n del_~_acei -te puro y recuperaci6n del solvente. 

IV.- Destilaci6n de la harina.- Obtenci6n de la -
harina y recuperaci6n del solvente remanente 
en la pasta. 

v.- Recuperación del solvente en el aire de esca­
pe. 

VI.- Secado de la harinJ.. 

Los procesos comerciales no solamente difieren en­
tre si, en lo que respecta al tipo y funcionamiento del ex-­
tractor, tienen diferencias tambi~n en la recuperaci6n del -
solvente y terminación de pastas. 

A continuaci6n se mostrarán en forma simplificada 
tres procesos comerciales para la obtenci6n de aceite crudo 
por el método de solvente. 
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6.3.a.- EQUIPO LURGI. 

El proceso de extracci6n Lurgi consta de un equi­
po de preparaci6n del material oleaginoso a procesar e~ un 
extractor horizontal de células abiertas. Consta tambi6n de 
~~ equipo de destilaoi6n de la miseela, el cual trabaja a = 

presi6n atmosférica o a un liBero vacío, un equipo de deat! 
laci6n de harina, la cual se realiza en dos pasos por cale~ 
tamiento y por vaporizaci6n directa. La harina obtenida se 
lleva a un sistema de secado donde se· le deja un contenido 
de humedad adecuada para su conservaci6n. La recuperaéi6n -
del solvente del aire de toda la instalación se realiza por 
un sistema de enfriamiento con salmuera. 

El material preparado se alimenta al extractor -
por medio de una tolva y un sin fin, los cuales sirven de 
sello para evit:::-r fugas de solvente.- Se inicia el llenado 
de las células en forma uniforme, el solvente se alimenta 
inicialmente puro, comenzando con un lavado del material a 
la descarga. 

El extractor consiste de dos cintas coladoras -­
sin fin encima de las cuales se asientan células abiertas. 
Estas células carecen de fondo y su velocidad es igual a -
la de las cintas coladoras. Como se aprecia en la figura -
no. 6.3 existe un reenvío de la cinta superior a la. infe­
rior; el material por extraerse se encuentra en reposo en 
las células y unicamente al final de la cinta superior se 
cae a la cinta inferior. 

Este cambio causa un aflojamiento del material -
evitando de esta forma la eventual formaci6n de canales 
con lo cual se asegúra una desaceitizaci6n uniforme. 

El flujo de solvente en el extractor comienza ~ 
con solvente fresco a la descarga del material el cual se 
enriquece al existir un regado uniforme sobre el mismo, 
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depositándose la miscela en una tolva del extractor desde 
la cual es recirculada a las cintas coladoras. Esta oper~ 
ci6n se efectúa un número de veces igual al número de to! 
vas, de esta forma se realiza el lavado obteniándose una 
miscela altamente enriquecida. 

La miscela enriquecida se saca y se realiza un 
nuevo filtrado a través de una capa de material. que ya ha 
sido lavado varias veces con miscela, la miscela termina­
da abandona el extractor practicamente libre de impurezas. 

6.3.b.- EQUIPO FRENCH 

El proceso de extracci6n French está formado -­
por un sistema de preparaci6n de material; extractores de 
tipo vertical, un equipo de destilaci6n de harina, equipo 
de destilaci6n de miscela y recuperaci6n de solvente del­
aire por absorci6n en aceite mineral.Existen 2 extractores 
verticales French. 

El extractor de cangilones consta de un cuerpo 
vertical, el cual encierra herméticamente un sistema de -
canastas como se muestra en la figura No.6.4. 

El material oleaginoso se alimenta por la parte 
superior No. 5 y la harina o pasta sale por el No. 6. El­
solvente fresco entra a contracorriente por el No.1. Por 
medio de la bomba 2 se extrae la miscela de concentraci6n 
media y la recircula a través de la entrada número 4; la­
miscela una vez concentrada se obtiene por medio de la -­
bomba 3 de donde se envia a un dep6sito para su destila-­
ci6n. 

El extrn.ctor de canastas fijas Fig~ No. 6.5, e.!! 
tú constituido por un cilindro vertical dentro del cual -
se encuentran fijas en forma radial las canastas inm6vi-­
les. El fondo de las canastas está formado por compuertas 

coladeras. 
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' El material se alimenta por la parte superior -
--

distribuy~ndose en las canastas por un sistema giratorio.-
La pasta o harina extraída se descarga abriendo la com--­
puerta coladera de la primera celda cargada al inicio del 
ciclo. El dispositivo mecánico solamente permite que se -
cargue y descargue una celda únicamente. 

El solvente se alimenta por la parte superior,­
recirculándose a través de todas las canastas.- La miace­
la enriquecida se recoge por medio de una tolva m6vil que 
está situada un paso antes de la descarga del material. 

6.3.- EQUIPO DE S}KET 

El proceso de extracci6n se Smet, consta de un 
equipo de preparaci6n de material oleaginoso a procesar,­
de un extractor horizontal de banda sin fin en la que se 
realiza la desaceitizaci6n por medio del solvente al for­
marse una cama en la cual es lavado el material a contra­
corriente, obteniéndose la miscela y la pasta o harina, -
posee además un equipo de destilaci6n de miscela donde se 
recupera el solvente para su recirculaci6n; un equipo de 
destilaci6n de harina o pasta, un equipo de secado de la­
misma y un equipo de recuperaci6n de solvente del aire de 
escape por medio de la absorci6n del solvente en un acei­
te mineral. 

El extractor se basa fundamentalmente en una -
banda sin fin, constituida de marcos articulados que re­
posan sobre rodillos y guarnecidos por chapas perforadas 
recubiertas de telas de acero inoxidable. La cinta trans -portadora se mueve por medio de un motor de baja poten--
cia con un reductor. 

Como se muestra en la figura No. 6.6, las semi­
llas se alimentan a la tolva del extractor por medio de -



1.- TOLVA DE ALIMENTACION 
2~ VALVULA ROTATORIA 
3.- BOMBAS 
4.- DEPOSITO DE MISCELA 
5.- CINTA COLADORA 
&.-CAMA DE MATERIAL OLEAGINOSO 
7.- DISTRIBUIDOR DE SALIDA 
8.- VALVULA ROTATORIA 

9.- ROCIADORES 

------. j1 

~ 

'''fj\ 
~ 

10.- BOMBA DE ALIMENTACION DE SOLVENTE PURO 
JI.- SALIDA DE HARINA 
12.- A LA DESTILACION DE LA MISCELA 

B,C,D,E,F,G '1 H.- TOLVAS 
Pb, Pe, Pd, Pe, Pi '/ Pg.- BOMBAS DE RECIRCULACION 
R.- RASTRILLOS 

Fl G. 1- 1 EXTRACTOR CONTINUO DE SMET 

m· @ 
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una válvula rotativa la que asegura una aislación completa -
del ambiente del solvente que hay en el extractor. Con el ~ 
teria,l alimentado de esta manera se :forma sobre la cinta del 
extractor una cama de espesor variable según el tipo de .mate -
rial. 

La extracción se hace por medio de 10 bombas, el -
primer vaciado se hace con la miscela más rica en ~ceite con 
un·contenido de un 20 a 60% de aceite dependiendo de la cla­
se de la semilla, también al principio de la extracción se -
agrega la miscela cargada con trozos de harina que provienen 
de la banda del extractor para ser :filtrada en la cama de la 
semilla. A medida que la semilla aymza el rociado con misce 
la es más pobre en aceite haciendo el último rociado con he­
xano puro. La extracción se realiza a una temperatura liger~ 
mente menor a la del punto de ebullici6n del solvente, traba -jando el aparato con un pequeño vacío, con el objeto de evi-
tar fugas de solvente. 

Encima de la cama del :ma.te1ial existe una serie de 
aparatos para rociar, que son pulverizadores, ver la figura 
6. 6, provistos de un dispo.si ti vo muy es¡)ecial que asegura -­
una repartici6n uniforme del solvente.-·Por debajo de la cin 

. -
ta transportadora correspondiente a los dispositivos de rocío 
hay una serie de tolvas de recolección (B, e, D,E, F, G, H). 
Cada tolva alimenta una bomba centrifuga y ésta a su vez al! 
menta el rociador correspondiente. El conjunto de las bombas 
está montado en paralelo sobre un solo eje movido por un mo­
tor eléctrico. A continuaci6n de cada sección de rocío hay -
una sección de escurrimiento cuya capa superior queda rastr! 
llada por un rastrillo R, el cual tiene una doble misión que 
es: lo. reestablecer la permeabilidad de la parte superior -
de la cama en la que las partículas finas tienden a deposi-­
te.rse por sedimentación. 2o. El obstáculo que oponen los ra.§!. 
trillos al avance de la sustancia, forma frente a cada ras--
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trillo un pequefio talud que separa completamente dos zonas -
de rocio, impidiendo así la reunión de miscelaa de distintas 
concentraciones. 

La bomba Pl lleva el solvente fresco a la harina -
y la somete a un ~ltimo enjuague. Este solvente se carga 11 
geramente con aceite al atravesar la cama y se r~coge en la­
tolva G. La bomba PG lo vuelve a recoger para distribuirlo -
en un pulverizador encima de la misma tolva permitiendo así­
un rociado mlis intenso, sin embargo, debido a la llegada con 

. -
tinua de solvente fresco por la bomba Pl, la tolva G desbor-
da en su vecina F, por un vertedero de comunicación. La tol­
va F y la cama de harina están some·~idas al mismo régimen de 
rociado intensivo :permanente por la bomba que le sigue PF. -
Pero a esta altura el solvente tropieza con semillas menos -
desaceitadas y se carg·a con más aceite. Los mismo pasa con·­
cada una de las tolvas E, D, e, y B, cuyo funcionamiento es­
idéntico pero con una concentración progresivamente elevada. 

La última tolva (L) recibe además el exceso de la 
tolva B, la miscela de enjuague alimentada por la bomba Pz 
a través de un pulverizador s":lplementario colocado sobre la 
capa encima de la tolva B. 

No se trata en efecto de una sencilla ctrculaci6n 
a contracorriente, la miscela circula en un circuito cerrado 
en cada una de las secciones sucesivas y es al desbordar de 
tolva en tolva que realmente avanza el solvente fresco que -
se carga progresivamente, de la primera hasta la 'dltima tolva. 

En la figura No. 6.7 se muestra el diagrama de flu­
jo completo incluyendo el sistema de recuperación de solven-­
te en la planta. 

Los equipos de extracción por solventes mencionados 
constitt~en el 90% de las plantas existentes en el país. Sin 



l.-TOlVA DE ALIMENTACION 
2.- EXTRACTOR 
3:-DIST¡:;¡IBUIOOR DE SALIDA 
4.-DISTRIBUIDOR ALVEOLAR 
5:-TRANSPORTADOR 
&:-TRANSPORTADOR 
S.-DEPOSITO DE MISCELA 
9.:-EVAPORAOOR 

10:-CONDENSADOR DEL 9 
11.-CONDENSADOR DE LOS SECADORES 
12.:'PRECALENTADOR DE ACEITE 
13:-ACABADOR DE ACEITE 
14:-CONDENSADOR DEL 23 
15-:-DESPOLVORIZADOR HUME DO 
16:-ENFRIADOR DE GAS 

0 
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17.- SEPARADOR 
AGUA- SOLVENTE 

18.- DEPOSITO DE 
SOLVENTE 

19 EYECTOR DE 
20.-HERVIDOR DE 

AGUAS USADAS 
@..__t . -----' 

21.- ECONOMIZADOR DE VAPOR 

2~.-DEPOSITO DE SOLVENTE 
2 3:- DESOLVENTIZADOR- TOSTADOR 

24.:-ENFRIADOR OS ACEITE 
25~ RECUPERACION POR ABSORCION 
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FIG. 6-7 DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO DE SMET 
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Sin embargo hay otros fabricantes de equipo cuya diferencia 
principal radica fundamentalmente en el extractor, en cona~ 
cuencia aparecen un gran número de extractores los cuales -
mencionamos en seguida: 

1.- Extractor Bollman (Canastas). 

2.- 11 

3.- ti 

4.- 11 

5.- 11 

6.- 11 

7.- 11 

8.- 11 

9.- 11 

10.- 11 

Hiddebrandt (sin fin en U). 

Blaw Knox rotocell (celdas girato-­
rias). 

Allis-Chalmers ( A contracorriente­
C/U ) • 

Anderson (inmersión a contracorrie~ 
te). 

Kennedy (De Propalas). 

Sherwin-Williams (Molido y lavado -
por centrifuga) • . 
Bonotto (Vertical platos de inmer--
si6n ). 

Ford (Sin fin de dos pasos inclina­
dos ). 

Gianazza (Horizontal de cangilones). 

Algunas caracteristicas funcionales de los equipos 
presentados son los sieuientes: 

EQUIPO L U R G I 

1.- Acondicionamiento variable.- La velocidad de circulación 
de la cinta y las cantidades de solvente y del material­
en circulación pueden ser adaptadas a las propiedades -­
del material. 
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2.- Empleo de cintas de c~lulas abiertas 

3.- Traspaso del material de extracci6n de la cin 
ta superior a la inferior. 

4.- El material reposa en todo el proceso en un -

baño de solvente o de miscela. 

5.- La miscela se destila bajo Vaciot.para la re­

circulaci6n del solvente. 

6.- La instalaci6n es de poca altura y de constru~ 

ci6n s6lida y fuerte. 

7.- Ningún peligro de obstiucci6n. 

8.- Poco desgaste. 

9.- Se garantiza una desaceitizaci6n uni~orme. 

10.- La instalaci6n requiere poco espacio y puede -

ser montada al aire libre o en edificio. 

11.- Tiene capacidades desde 10 a 1000 ton/dia. 

12.- Gara..11.tiza un contenid.o de aceite residnal del-

o. 2~~. 

E Q U I P O F R E N C H 

1.- Versatilidad deeoctractores, pueden ser vertic~ 

les y horizontales, ademds de canastas fijas -

y m6viles, según el mater.ia.l a procesar. 

2.- Presenta construcci6n s6lida y robusta.. 

3.- La a1Jlicaci6n de una combinaci6n de flujo con-

currente y a contracorriente. 
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4.- La instalaci6n requiere poco espacio y puede 

estar a la interperie o en edificio. 

5 .·- El equipo se disefia espec:!ficamente para ca­

da caso. 

6.- La destila.ci6n se hace ba'j o vac:!o .-

7.- Garantiza una textura uniforme en las hari-­

nas terminadas. 

E Q U I P O DE S M E T 

1.- Extractor horizontal de cinta 

2.~ Velocidad de la cinta regulable, según el ma-

terial a procesar. 

3.- Altura de cama del material variable. 

4.- Capacidad de 10 a 1200 ton/d:!a. 

5.- Cuadro automático de manclo. 

6.- Destilaci6n de la miscela al vac:!o. 

7.- La filtraci6n de la miscela se realiza simul­

táneamente en el extractor. 

8.- Construcci6n fuerte. 

9.- Accesi biliclad y vi si bilid:ctd a cualquier pnn to 

de la instalaci6n. 

10.- Se garantiza una desaceitizáci6n uniforme. 

11.- Aceite residual en la pasta de 0.2~ 
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6.4.- PROCESO COMBINADO. 

El proceso combinado nos 
cuales debido al alto contenido de 
ginoso se hace necesario someter a 
temas de extrdcci6n. 

presenta sistemas en los 
aceite del material olea -
la semilla a los dos sis -

De acuerdo al contenido de aceite del material -­
oleaginoso éste se clasifica en tres grupos: 

1o.- Semillas de bajo contenido de aceite.- Cante 
nidos menos del 20% 

2o.- Semillas de contenido medio de aceite.- Con­
tenidos entre 20% y 307&. 

Jo.- Semillas de alto contenido de aceite.- Mayo­
res del 30%. 

Las semillas de bajo conLenido de aceite se proc~ 
san por extracci6n di~ecta con solvente. Este material se -
puede procesar también en prensas mecánicas, con el inconv~ 
niente de que existe una pérdida de aceite sin extraer; es­
ta pérdida lo constituye el aceite residual en la pasta o -
harina. 

El aceite residual depende del material oleagino-
so y de la máquina en que se procese, éstos porcentajes son de 
un 3.5% a un 11.0%. 

Para semillas de contenido medio de aceite es re­
comendable el empleo del método combinado, aún cuando se -­
pueden,procesar por el método de extracci6n directa con so1 
vente. 
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En el tratamiento para el material de alto conten! 
do de aceite se aplica el método combinado necesariamente. 

El método combinado consiste de un prensado previo­
a una extracción con solvente. El prensado se efectúa con o.:2_ 
jeto de reducir el contenido de acei t_e hasta un 18 - 20~. El 
aceite asi obtenido es de gran calidad debido a las condici~ 
nes frias de su extracción. 

Después del prensado el material se lleva al proc~ 
so de extracción éon solvente el cual comienza desde su pre­
paraci6n, de doncle sale la pasta o harina con un contenido -
de aceite de 0.3 al 1~. 

El método combinado es indispensable para procesar 
1naterial de alto contenido de aceite, ya que si se emplea 
exclusivamente un prensado existen pérdidas por oxidaci6n y­
en un alto contenido de aceite residual en las pastas. Al e~ 
plear m1icamente una extracción con solvente el manejo del -
material en su preparaci6n se dificulta lo que ocasiona pér­
didas en el quebrado y láminado; asf mismo, el quebarado y -
láminn.do defectuosos afectan la extracción auí11entando el --­
tiemr·o de residencia y por lo tanto , disminuyen su eficien­
cia. 

Las ventajas que presenta el método combinado son las si--­
guientes: 

1o.- Obtención de aceite frfo. 
2o.- Reducción del matenimiento de las máquinas 

de prensadoo 
3o.- Aumento en la eficiencia del proceso. 
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C A P I T U 1 O VII 

. ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO DE LOS ~!ETODOS DE EXTRACCION 

MECANICO Y CON SOLVENTES. 

Cálculo de una planta de extracci6n mecánica para 

m1a capacidad de 200 ton/día de semilla de cártamo usando -

equipo Frenchf 

BALANCE DE r~lATER IALES 

CAPACIDAD DE MOLIENDA 

Contenido promedio de aceite 
en el material 

Contenido de aceite residual 
en la pasta 6 harina 

Total de aceite obtenido: 

Total de pasta 6 harina obte 
nida: 

200 ton/d:Ia 

=8330 Kg/hr. 

34.5% 

60 ton/d:!a 
= 2830 Kg /hr. 

140 ton/d:!a 
= 5830 kg/hr. 

CONSUMO DE VAPOR 

Las necesidades de vapor en éste proceso son 
un.icamente en el acondicionador para la preparac.i6n de la 
semilla. 
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Para un acondicionador French el consumo de vapor 
es de 150 Kg/ton de semilla: 

Vapor necesario: 30 ton. vapor /dia. 

EQUIPO 

8 prensas French de 25 ton/dia con un consmno eldctrico de 
50 HP cada una. 

4 cocedores French de 6 charolas 

4 descorticadores 

4 dosificadores 

CONSffi~O ELECTRICO 

1.- Preparaci6n y descorticado 283 HP ~ 210 Kw 

2.- Alumbrado: 8 Kw 

3.- Prensas: 400 HP • 298 Kw 

Total: 516 Kw 

BALANCE ECONOMICO 

Inversi6n (prensas, cocedores 

y equipo de acondicionamiento ) $ 24,000.000.00. 

Costo de instalaci6n: $ 1,ooo.ooo.oo. 

Inversi6n ·ae Equipo $ 25,000.000.00. 
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Costo de materia prima $ 3,00 Kg• de semilla 

Costo de 6,000 ton. semilla/mes 

Costo del proceso mensual: 

a).- Energía Eléctrica $ 0.30 kW 

b) .- Vapor $ 20.00 ton a .120 psi. 

e).- Mano de obra 8 obreros/turno 

a $50.00 

d) .- Mantenimiento 

TOTAL: 

$ 18,ooo.ooo.oo 

$111,500.00. 

$ 18,ooo.oo. 

$ 36,ooo.oo. 

$ 75,000.00. 

$240,500.00. 

Costo de producción: $ 18,240.500.00. 

El valor de los productos obtenidos por éste -

proceso es: 

Producción de aceite mensual: 1800 ton. 

Precio por Kg. de aceite crudo: $ 8.70 

Valor del aceite: $ 15,660,000.00 

Producción de harina mensual 4200 ton. 

Precio de la harina 22~ proteína· 

y 4.5% de aceite residual 

Valor de la harina: 

$ 0.90 

$ 3,861.000.00. 
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$ 15,660.000.00 i- $3,861.000.00. 

= $ 19,521.000.00. 

Utilidad marginal mensual = Ventas - Costo de producci6n 

Utilidad marginal= $ 19,521,000.00 - $ 18,240.500.00 $ 

= $ 1,280.500.00. 
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El cálculo de la planta se basa en el proceso de 

extracción De Smet con una capacidad de 200 ton/dia de mo­

lienda. 

BALANCE DE MATERIALES: 

a).- Balance del material Oleaginoso. 

Capacidad de molienda: 

Contenido de aceite del material 

Contenido de aceite residual en 
la pasta: 

Total de aceite obtenido: 

Pasta 6 harina obtenida: 

b).- Balance del solvente: 

Concentración del aceite en -

la miscela: 

200 ton/dia 6 

8330 Kg/hr. 

34.5~ 

0.5% 

68 ton/d:!a 6 

2830 Kg/ijr. 

132 ton/d:!a 6 

5500 Kg /hr. 

27% en peso 

Cantidad de miscela obtenida: 252 ton/dia 

Hexano contenido en la miscela: 184 ton/dia 
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Contenido de la pasta: Hexano : 47% 

Peso de la pasta: 

Hexano contenido en la pasta 

Hexano necesario 184 + 117 = 

Harina: 53% 

249 ton/dia 

117 ton/dia 

301 ton/d:ía 

Tomando en cuenta que es un proceso continuo, el 
solvente que se alimenta originalmente es recuperado cas±+. 
totalmente en la destilaci6n de la miscela y la destilaci6n 
de la pasta. 

En la práctica se ha visto que el tiempo de resi­
dencia del solvente en el extractor es aproximadamente de -
2 hrs. 10 min. y en la destilaci6n de la miscela y la pasta 
de 20 min. 

Por lo tanto la necesidad de hexano en el proceso 
sera: 

301 ton. hexano/dia = 444,000. lt hexano/dia 

444,000 lt hexano/dia = 18,500 lt hexano/hr. 

Tiempo de residencia del hexano 

en el proceso 2.5 Hrs. 

Hexano re qw~rido: 18,500 lt/hr (2.5 hrs) = 46,250 lt. 

Por razones de seguridad en la práctica se tiene -
un 100 %de exceso de solvente: 

Hexano necesario: 92,500 lt 
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CIRCUITO DE LA 1\'IISCELA 

La recuperación del solvente de la miscela se -
efectúa mediante varios pasos de destilación. 

La miscela tiene una concentración del 27fo en -
peso de aceite o sea para: 

68 ton/día = 2830 Kg/hr. de aceite 

Solvente én la miscela: 7,660 Kg.Hexano/hr. 

En la secci6n economizadora de vapor se destila 
la miscela que son: 10,490 Kg/hr. En éste primer paso se 
recupera el 75% del total de hexano en la miscela. 

Miscela en·l:irando: 2,830 Kg aceite/hr + 7,660 Kg. hexano/hr. 

1.'fiscela saliendo: 2,830 Kg aceite/hr + 1,915 F..g. hexano/hr 

Hexano recuperado: 5,745 Kg/hr. 

El calentamiento se realiza con vapores prove--­
nientes del desolventilizador-tostador e. una temperatura de 
50°C con un vncio ele 245 rmn de mercurio. 

El segundo paso de la destilación se realiza en 
nn evaporado:r· con calentar;Jiento por 1nedio de vapor indire.2_ 
to. 

Aquí se recupera el 89% del hexano que entra. 

T·f:iscela entrando: 2,830 Kg. aceite/hr + 1,915 Kg. hexano/hr • 
• 

J,'~iscela saliendo: 2,830 Kg. aceite/hr + 210 Y~. hexano/hr. 

Hexano recuperado: 1, 705 Ke/hr. 
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En el tercer paso la destilaci6n se realiza en un 
calentador donde se recupera el 66% del hexano. 

rtiscela entrando: 2,830 Kg. aceite/hr + 210 Kg.hexano/hr. 

r,qiscela saliendo: 2,830 Kg. aceite/hr • 71.2 Kg. hexano/hr. 

Hexano recuperado: 138.8 Kg. 

La evaporaci6n se hace por medio de vapor vivo -

el aparato está provisto de un serpentín para vapor con el 

objeto de mantener la temperatura. 

El cuarto paso se realiza en un calentador donde 

se recupera el 72% de]_ hexano. 

rHscela entrando: 2, 830 Kg. o.cei.te/hr + 71.2 Kg. hexano/hr. 

l,'iiscela saliendo: 2,830 Kg. aceite/hr.+ 19.95 Kg.hexano/hr. 

Hexano recuperado 51.15 kg. 

Bl calentan:.iento se hace por medio de vapor vivo e incl irec­
to. 

El quinto paso ele la destilaci6n es un calenta-­
dor con vapo1· indirecto y vapor vivo. Se n-;ou11era el 86%. 

Miscela entre.ndo: 2;830 Kg.aceite/hr +19.'95 K.g.hexano/hr. 

l.'iscela salinndo: 2,830 I(g.aceite/hr.+· 2,77 Y,_g.hexano/hr. 

Hexano recuperado: 17.18 Ke· 

El úl tirEo paso se realiza tambi~n por inyecci6n 
de vapor directo y calentamiento exterior con serpentín. 
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Miscela entrando: 2,830 Kg.aceite/hr. + 2.77 Kg.hexano/hr. 

Acej_ te saliendo: 

Hexano saliendo: 

2,830 Kg. 

2.77 Kg. 

C IHCUITO DE GASES DE ID"'!XANO. 

Los gases son aspirados por un eyector que aspi­
ra los gases del tostador a tre.vás de todo el circuito de­
recuperacj_6n del hexano, asegurando al mismo tiempo un li­
gero vacío en el d.esolventizador-tostador y en el extrac-­
tor para evitar fugas de solvente. 

Vapores de hexano: 2.77 Kg/hr + 17.18 Kg/hr. 

= 19.95 Kg. hexano/hr. + vapores de agua. 

CALCULO I~STIIVTATIVO DE J,OS CONSUMOS DE VA:POR 

En el proceso De Smet se ha encontrado que para 
moler sem.il1a de éartamo existe una relación de 840 Kg. de 
vapor/ 1 ton de material a'procesar, por lo tanto el requ~ 
rimiento de vapor r)ara toda la planta es de: 7 ton. de va­
por/hr. 

Este va¡)or se emplea en dj.versos circuitos los -
cuales son: 

1.- Circuito de la pasta 

a).- Pre¡.1arf:.ci6n ele la semilla 
b).- Extractor (calentamiento) 
e).- Destilación de la harina. 

2.- Circuito de la miscela. 

a).- Equipo de destilación. 
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b).- P~rdidas en tuberias. 

3.- Circuito de Gases incondensables. 

a).- Lavado de gases. 
b).- Eyectores de vacio. 
e).- Recuperaoi6n ·de incondensables. 

CONSUMO E L E C T R I C O 

I.- Preparaci6n, descorticado y 

transportes. 

2.- Alumbrado. 

3.- Acondicionamiento 

4.- Extracción 

Total 

283 H~ = 210 Kw. 

16 Kw 

203 HP = 152 Kw 

69 HP = 52 Kw 

430 Kw 

B A LA N C E E C O N O M_I C O 

Inversi6n (planta paquete) $ 28,ooo.ooo.oo 

Instalación. 

Inversi6n de Equipo 

Costo de materia prima: 

Costo del proceso mensual: 

a).- Energia el~ctrica 

:~o. 30 Kw 

b).- Vapor 

$20.00 ton. 

e).- Mano de obra 

$ 2,ooo.ooo.oo 

$ 30,000.000.00 

$ 3.00 Kg. de semilla 

$ 93,000.00 

~~ 72,000.00 
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3 obreros/tumo 

a 180.00 c/u 

1 tácnico 

d).-Mantenimiento 

$ 28,ooo.oo. 

$ 30,000.00. 

Total $223,000.00. 

Costo de producci6n mensual: $ 18,223.000.00. 

El valor de los productos obte1.ddos por este proceso 

es: 

Producci6n de aceite .mensual: 

Precio por- Kg. de aceite cru.do: 

Valor del aceite: 

Producci6n de harina mensual: 

2 040 ton. 

$8.7G 

$ 17,748.000.00 

3,960 ton. 

Precio de la harina: 22% protefna: $0.75 Kg. 

Valor de la harina: $ 2,270.000.00 

Valor total: $ 17,748.000.00 + $2,270.000.00 = 

• $ 20.018.000.00 

Utilidad marginal mensual:= Ventas - Costos de Producci6n 

Utilidad marginal = $ 20,018.000.00 - $ 18,223.000.00 

= $ 1,795.000.00 
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Haciendo 'I.IDa comparaci6n de las utilidades margá_ 

nales de los dos procesos, las cuales son de $ 1,280.500.00. 

para el sistema mecdnico y $ 1,795.000.00 para el sistema­

por solventes, se vé una diferencia de $ 514.000.00 mensua­

les a favor del proceso con solventes; por lo tanto se dedu:,·, -
ce que el proceso eon solventes es más costeable. 

La comparación de los dos procesos se hace en ba­

se a las utilidades marginales, las que se toman de los co~ 

tos directos de producción y en apariencia son elevadas, 

por la dificultad de calcular las rentabilidades totales de 

las plantas, ya que ésto implica el cálculo de los gastos -

fj.jos e inversiones adicionales que salen del enfoque de e.§_ 

te trabajo. 

Los eastos fijos comprenden: 

1).- Depreciación del equipo 

2) .- Impuestos 

3) .- Gastos administrativos 

4) .- Seguros 

5) .- Gastos de propaganda 

6) .- Gastos de transportes. 

Las inversiones adicionales se omiten por ser --­

i[::;uales para ambos procesos. Estas son: Sistemn.s de a.lm.ace-

namiento de aceite crudo y bodegas para el subproducto. 
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C O N O L U S I O N E S 

De los mdtodos existentes para la obtenci6n de -

aceite crudo a partir de materiales oleaginosos, el m~todo 

más eficiente y coateable es el de extracción con solventes; 

por medio del cual se obtiene un mayor agotamiento del mate 

rial. 

Sin embargo la práctica demuestra que para plan-­

tas de capacidades menores de 30 ton/dia de molienda, es re 

comendable el uso de prensas mecánicas continuas, por las -

siguientes ventajas: 

1a.- Baja inversión inicial. 

2a.- Facilidad de operacj.Ón. 

3a.- Bajos costos de operación tales como: 

a).- Meno:r sU11ervisi6n de mano de obra. 

b).- Menor consumo de vapor. 

e).- No hay pérdida de solvente 

4a.- No requiere de dispositivos especiales de se-

guridad. 

5a.- El equipo tiene menor depreciaci6n. 

6a.- Instalaci6n simple. 

Unicamente en costos de energia eléctrica, manteni­

miento, valor de los productos obtenidos y ren~imiento; la e~ 

tracci6n con solvente, tiene ventaj_as sobre la extracción· me­

cánica. 
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Debido a que las fábricas de aceite no procesan 

un solo material y considerando la desventaja que pres~n­

ta el método de extracción con solventes para procesar ma -
teriales de alto contenido de aceite es necesario el em-­

pleo del método combinado el cual se usa en la mayor:!a de 

las plantas de capacidad mayor de 50 ton. en el pais. 
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